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Die  Aufgabe  der  vorliegenden  Untersuchungen,  welche 
seit  fast  fünf  Jahren  meine  ganze  Thätigkeit  in  An- 
spruch genommen  hat^  behandelt  einen  der  wichtigsten 
Punkte  der  Geologie,  den  Ursprung  und  die  Beschaf- 
fenheit der  neueren  crystallinischen  Gesteine,  ihren 
Zusammenhang  mit  altem  verwandten  Formationen  und 
ihre  metamorphischen  Umwandlungen,  welche  sie  einst- 
mals grössemtheils  unter  dem  Spiegel  der  See  erlit- 
ten haben.  Um  dieselbe  möglichst  allgemein  zur  Lö- 
sung  zu  bringen,  habe  ich  den  Weg  der  exacten  For- 
schung, der  andere  Naturwissenschaften  längst  reformir^ 
und  in  ein  neues  Stadium  ihrer  Entwicklung  geführt 
hat,   auch  in  der  Geologie,    wo  er  bisjetzt  kaum  noch 

betreten  worden,  anzubahnen  gewagt. 

*2 
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Dieser  anrte  Yersiicii .  arinr  ist  es  nicht .  erireot 
sich  bereits  eines  gateo.  Erfolgs  und  hat  eine  günstiire 
Perspective  in  die  Zaininft  oroffhet.  welche  «Ce  ffoff- 
nnng  erweckt,  dass  durch  das  Vorandringen  in  dieser 
Richtung  manche  für  die  Erdkunde  wichtige  Reamltate 
xa  erwarten  sind^  sobald  nnr  sorgsame  Beobachtungen 
in  grossere  Zahl  wai  in  weitem  Umfange  durch  ein 
planmässiges ,  vereintes  Zusammenwirken  der  ^laturfor- 
scher  gewonnen  werden. 

Die  Geologie  isl  augeaUkkfich  an  eine  Grease  ihrer 
EntwicfcbBig  gelangt,  weicke  se  ohae  den  Weg^.  den 
die  exacte  Metko^  voriMckaety  Hckt  wesentlick  wird 
ttberschreitai  koanem;  okne  diesen  Weg  mü  Ernst  und 
UaBicht  n  verfolgen^  wird  am  nie,  aock  nnr  to«  fem. 
jenen  &ad  der  ZoreriiSB^keit  eriangcn.  der  dem  Stu- 
dinn  der  Astronomie  mid  nifsk  einen  so  unbesckreib- 
Bcken  Reiz  veileftt  Yerzichten  wir  anf  die  Ausgeht 
einer  aolcken  TerroHkoHMnnnng^  so  wird  es  kawm  loh- 
neOy  ein  ganzes  Leben  einer  Wissensckaft  an  widmen. 
Me  war  eine  kOnoMrlicke  Ernte  Torsptkkl  ond  deren 
Ergebnisse,  gleidisam  dnrck  die  Mode  der  Zeit  be- 
kerrsckt,  heole  mit  Eifer  rerfockten  md  morgen  mit 
BereiiwiDigfceit  aufgegeben  werden. 


Eine  Reihe  von  Untersuchungen,  welche  ich  seit 
längerer  Zeit  über  die  Beschaifenheit  der  Vulkane  von 
Island  und  Sicilien  vorzunehmen  Gelegenheit  hatte,  na- 
mentlich  aber  die  Frage  über  den  Ursprung  des  Pala- 
gonits,  eines  eisenoxydreichen  wasserhaltigen  Silicats, 
welches  ausgedehnte  Gebirgsmassen  in  vielen  submarinen 
vulkanischen  Formationen  bildet,  hat  mich  zur  Bearbeitung 
dieses  Buches  angeregt.  Bald  drängte  mich  die  nähere 
Erforschung  über  die  Zusammensetzung  dieses  Minerals 
zu  der  eigentlichen  Quelle  des  Räthsels  zur  Erfor- 
schung der  chemischen  Constitution  des  Feldspaths,  zu 
einer  Lehre,  die  ich  als  die  wesentliche  Grundlage  der 
sich  daran  knüpfenden  geologischen  Arbeiten  betrach- 
ten darf. 

Es  ist  schwer  begreiflich,  wie  die  eben  so  einfache 
als  naturgemässe  Zusemmensetzungsweise  der  Feldspathe, 
welche  für  die  Bildung  der  crystallinischen  Gesteine  zu 
einem  Cardinalpurikte  in  der  Geologie  wird,  bisjetzt  so 
gut  wie  ganz  übersehen  ist,  die  jedoch  ohne  Zweifel 
längst  richtig  erkannt  worden  wäre,  wenn  die  Minera- 
logen und  Chemiker,  statt  von  der  yorgefassten  Meinung 
auszugehen,  in  den  SauerstofiVerhältnissen  immer  ganze 
Zahlen  zu  erblicken,   mit  einer  Zusammenstellung  aller 
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guten  Beobachtungen  begonnen,  und  an  diese  ihre  Theorie 
geknüpft,  hätten. 

Um  die  für  meinen'  Zweck  nöthigen  numerischen 
Grundlagen  zu  erhalten,  fühlte  ich  gleich  Anfangs  das 
dringende  BedürfnisS;  die  chemische  quantitative  Analyse 
zu  Hülfe  zu  ziehen.  Da  ich  in  dieser  Beziehung  nicht 
auf  fremden  Beistand  rechnen  konnte  ^  so  sah  ich  mich 
veranlasst,  mich  selbst  mit  dem  chemischen  Theil  dieser 
Arbeit  zu  befassen,  und  fühle  mich  meinem  Freunde, 
Herrn  Hofrath  Wöhler,  der  mich  bei  meinen  Arbeiten 
mit  seinem  gütigen  Rathe  und  seiner  grossen  Erfah- 
rung vielfach  unterstützt  hat,  zum  besondern  Danke 
verpflichtet. 

Während  ich  auf  manchen  Umwegen  allmählich  zu 
den  jetzt  zu  veröffentlichenden  Resultaten  gelangte,  war 
mein  Freund  und  Reisegefährte  Professor  Bunsen  mit 
ähnlichen  Forschungen  beschäftigt,  deren  Hauptergeb- 
nisse in  einer  Abhandlung  „Über  die  Processe  der  vul- 
kanischen Gesteinsbildung  Islands^  in  Pogg.  Ann.  Band 
LXXXm  Nr.  6  niedergelegt  sind. 

Verschiedene  in  dieser  sehr  schätzbaren  Arbeit  ge- 
wonnene Resultate,  die  sich  hauptsächlich  auf  Unter- 
suchungen von  Gebirgsarten  des  westlichen  Islands  be- 
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ziehen,  habe  ich  mit  den  ineinigen,  die  die  Gesteine 
des  östlichen  Theils  jener  Insel  und  die  der  sicilianischen 
Vulkane  behandeln,  zusammengestellt,  so  dass,  wie  ich 
hoffe,  unsere  Bemühungen  sich  gegenseitig  ergänzen 
und  dadurch  mehrere  Fragen  genügend  beantworten 
werden,  die  bisjetzt  kaum  angeregt  oder  nur  unvoll- 
ständig behandelt  worden  sind. 

Mit  einigen  von  Bunsen  aufgestellten  Ansichten,  die 
sich  theils  auf  die  Bildung  der  crystallinischen  Gesteine, 
theils  auf  die  Bildung  des  Palagonits  beziehen,  kann  ich 
mich  jedoch  nicht  einverstanden  erklären;  ja  ich  bin 
sogar  in  geologischer  Beziehung  zu  sehr  abweichen- 
den Ergebnissen  gelangt,  über  deren  Zulässigkeit  die 
Wissenschaft  in  ihrer  fernem  Entwicklung  ihr  Urtheil 
abgeben  wird. 

Oh|deich  ich  wohl  fühle,  dass  die  nachfolgende 
Arbeit  nur  als  eine  Skizze  zu  einem  weitem  Plane, 
nicht  als  ein  schon  geschlossenes  Ganze  anzusehen  ist, 
schien  es  mir  doch  in  mancher  Hinsicht  rathsam,  das 
von  Tage  zu  Tage  immer  mehr  heranwachsende  Material, 
welches  ich  in  möglichst  gedrängter  Form  nach  Weg- 
lassung aller  unnöthigen  Zwischenglieder,  zusammen- 
gestellt habe,   endlich  der  Öffentlichkeit  zu  übergeben, 


während  verschiedene  Nachträge  und  Erweiterungen, 
auf  die  ich  mehrfach  hingedeutet  habe,  demnächst  von 
mir  nachgeliefert  werden  können. 

Möchten  die  Freunde  einer  exactern  geologischen 
Methode  diese  Blätter  mit  Nachsicht  aufnehmen ,  und 
statt  der  nur  sehr  beschränkten  und  zum  Theil  selbst 
dürftigen  Grundlagen,  auf  welche  ich  zu  fussen  ge- 
nöthigt  gewesen  bin,  vereint  mit  mir  schärfere  und 
umfangsreichere  Beobachtungen,  als  die  unerlässliche 
Bedingung  weitem  Fortschritts,  zu  erlangen  suchen. 

Göttingen  im  April  1853. 

Der  Verfasser. 
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gonit- Bildung  geht  in  grosser  Ruhe  vor  sich.  Um&tandc,  die 
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Nachträge  und  Berichtigungen. 


Zu  Seite  18.    Es  Tenteht  sich  wohl  yon  selbst,   dass  in  den 

•  •  • 

Gleichungen  —  =  -~  =  —  ....  gleiche  Gewichtsmengen  Ton 

tla,  ]{lg,  &a  u.  s.  w.  yerstanden  sind. 

Zu  Seite  38.  Das .  specifische  Gewicht  des  Krablits  habe  ich 
noch  ein  Mal  neu  bestimmt,  es  ergab  sich  =  2;545.  Indem 
ich  für  diese  specifische  Gewichtsbeslimmung  eine  gewisse  Quan- 
tität Krablit  in  kleine  Stückchen  zerschlug,  bemerkte  ich,  wonach 
ich  früher  yergeblich  gesucht  hatte,  zwischen  demselben  einen 
kleinen,  yoUkommen  durchsichtigen,  etwa  0,5  Millimeter  langen 
Quarzcrjstall.  Der  Quarz  ist  in  dieser  Gebirgsart  jedenfalls  sehr 
selten  und  unterscheidet  sich  auch  in  den  kleinsten  Körnchen 
sehr  leicht  yon  dem  ihn  umgebenden  Krablit 

Zu  Seite  94.     Zeile  19  für   —  (    "*    '^d»  yerbessere  man 

^*  -f-  x«^ 

dy.    Die  folgende  numerische  Rechnung  ist  richtig;  es 

(*  +  »)* 

hat  sich  nur  ein  Druck-,  kein  Rechnungsfehlcr  eingeschlichen. 
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Zu  Seite  96.  In  der  auf  Seite  95  yorgcnomroenen  Rechnang 
habe  ich  für  einen  ersten  Versuch  Kali  und  Natron  zu  einer 
Gruppe  yereinigt.  Da  indess  die  Vertheilung  dieser  beiden  Kör- 
per in  der  äussern  Erdkruste  durchschnittlich  ohne  Zweifel  ron 
der  verschiedenen  Dichtigkeit  beider  Alkalien  abhängig  ist,  so 
muss  diese  Aufgabe  künftig  mit  Zuziehung  anderer  bisjetzt  feh- 
lender Beobachtungen,  eine  etwas  abgeänderte  Gestalt  erhalten; 
die  mittlem  Natron-  und  Kali-Feldspathe  yon  Seite  99  werden 
sich  alsdann  zu  einer  Gruppe  yereioigen. 

Seite  107  Zeile  21  für  99,669  setze  99,698.  Seite  107  Zeile  23 
für  47,617  setze  47,618. 

Zu  Seite  129.  Die  Trachjte  in  den  Andes  haben  jedenfalls 
einen  weitem  Spielraum  für  x,  als  hier  angenommen  ist.  Im 
Ghimborazo -Gestein  ist  x=12,9,  in  dem  Pichincha  x=15,6. 

Seite  143  Zeile  1     für  48,473  lies  48,472. 

Seite  147  Zeile  9     für  100,091  lies  9,991. 

Seite  149  Zeile  25  für  99,540  lies  98,537. 

Seite  175  Zeile  9     für    0,474  lies    0,475. 

Seite  217  Zeile  16   für  16,262  lies  16,265. 

Seite  248  Zeile  11   für  101,45  lies  101,45. 

Seite  275  ZeUe  26  für  13,153  lies  13,155. 

Seite  278  Zeile  21   für    2,433  lies  3,269. 

Seite  279  Zeile  18  für  8,  3, 1,  6  lies  8,  3, 1, 5. 

In  der  auf  Seite  279  mitgetheilten  Tabelle  der  verschiedenen 
Zeolith -Normen  ist  der  LeTjn  mit  (6,3,1,4)  noch  hinzuzufügen. 
Er  ist  daher  in  der  Zeolithgruppe  das  Mineral,  welches  in  der 
Palagonitgruppe  von  mir  mit  dem  Namen  Hjblit  benannt  worden 
ist.  Sodann  ist  Seite  289  nur  Gmelinit  und  Chabasit  unter  eine 
Species  zu  vereinigen. 

Seite  288  Zeile  6  für  1,234  lies.  1,233. 
Seite  294  Zeile  14  für  2,292  lies  2,299. 
Seite  296  Zeile  17  für  0,3845  lies  0,1845. 
Seite  298  Zeüe  30  für  96  lies  96''. 
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Seite  273  Zeile  9  för  64,50  lies  64,53. 

Seile  273  Zeile  14  för  3,00  lies  301. 

Seite  376  Zefle  12  für  100,15  lies  100,60. 

Seite  376  Zeile  19  -für  1,32  lies  1,35. 

Seite  377  Zeile  5     für  100,99  lies  100,97. 

Seite  379  Zeile  4     för  10,95  lies  10,93. 

Seile  380  Zeüe  17  för  4,26  lies  4,25. 

Seile  492  Zeile  19  för  HaltjarDastadr-Kambur  lies  Halbjarna- 
stadr-Kambur. 
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Beiträge  zur  Vulkanologie 

von 

Sicilien    und    Island. 


Da  wo  ausgedehnte  vulkanische  Gebirgsbildungen  im 
QuerschniU  erscheinen^  zeigen  sich  dem  Beobachter  ge- 
wöhnlich zwei  verschiedene  Arten  von  Schichten,  wel- 
che durch  ihren  Aggregatzustand,  durch  ihre  Farbe 
und  öfter  durch  ihre  chemische  Zusammensetzung  sich 
wesentlich  von  einander  unterscheiden.  Sie  bilden  in 
abwechselnder  Folge  übereinander  gelagert  und  nicht  sel- 
ten aus  ihrer  ursprünglichen  Lage  gewaltsam  hervorge- 
hoben, vollständig  ausgebildete  Wallgebirge,  die  Erhe-^ 
bungscrater  und  Gentralvulkane ,  oder  parallel  fortzie- 
hende Rücken,  die  sich  unter  Umständen  zu  Längen- 
vulkanen entwickeln  können. 

Die  erste  Art  dieser  Schichten,  meist  von  gelber, 
rothbrauner,  oder  schwarzer  Färbung,  besteht  aus  locke- 
rem, leicht  zerreiblichen  Material,  welches  im  staubför- 
migen Zustande  den  Namen  vulkanische  Asche  fuhrt, 
in  mehr  zusammenhängendem  TuflP  benannt  wird.  Die 
zweite  Art  dagegen  ist  in  allen  Theilen  fest  in  sich  ver- 

1 


^ 


bunden  und  zeigt  eine  durch  und  durch  crystallinische 
Structur.  Alle  diese  Gesteine  sind  vormals  an  der 
Oberfläche  der  Erde  oder  in  geringer  Tiefe  in  feurigem 
Fluss  gewesen  und  können  mit  dem  allgemeinen  Namen 
Laven  bezeichnet  werden,  obwohl  man  ihnen  nach  ihrer 
chemischen  und  mineralogischen  Zusammensetzung  mit- 
unter verschiedene  Benennungen  beilegt,  und  unter  Laven 
im  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  diejenigen  Gesteine 
begreift,  welche  in  neuerer  Zeit  an  der  Aussenseite  der 
Vulkane  herabgeflossen  sind. 

Um  über  das  Alter,  die  Entstehungsweise  und  den 
inneren  Bau  der  Vulkane  eine  klare  Ansicht  zu  gewin- 
nen, ist  es  durchaus  erforderlich  die  Thätigkeit  dieser 
Feueressen  in  der  Gegenwart  genau  zu  erforschen,  die 
unter  unseren  Augen  neu  gebildeten  Theile  derselben 
sorgfältig  zu  untersuchen,  und  daraus  auf  die  Bildung 
derjenigen  zu  schliessen,  die  lange  vor  Menschengeden- 
ken unter  ähnlichen,  meist  gewaltsameren  Katastrophen 
entstanden  sind.  Bei  der  genauen  Erörterung  dieser 
Fragen  wird  zunächst  die  Nothwendigkeit  fühlbar,  die 
beiden  eben  erwähnten  Gebirgsbildungen,  die  Tuffe  und 
die  Laven  möglichst  vollständig  kennen  zu  lernen,  ihre 
chemische  und  mineralogische  Bedeutung,  ihren  gegen- 
seitigen Zusammenhang  und  ihre  Entstehungsweise  zu 
ermitteln. 

Eine  genügende  Beantwortung  aller  dieser  Verhält- 
nisse würde  einen  grossen,  vielleicht  den  wesentlichsten 
Theil  der  Vulkanologie  umfassen  und  iii  einem  beschränk- 
ten Räume  nicht  zum  Abschlüsse  zu  bringen  sein. 

Die  vorliegende  Abhandlung  setzt  es  sich  daher  nur 
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zur  Aufgabe,  die  chemisch-mineralogischen  Verhältnisse 
einiger  vulkanischen  Gebirgsarten  von  Sicilien  und  Island 
gründlich  zu  erforschen  und  die  Umwandlungen  hervor- 
zuheben, die  bei  ihrer  Entstehung  unter  dem  Spiegel 
der  See  vor  sich  gegangen  sind.  Durch  eine  nähere 
Kenntniss  derselben  werden  wir  demnächst  gewiss  auch 
in  den  Stand  gesetzt  werden,  für  die  Bildung  aller  vulka- 
nischen Gesteine  gewisse  allgemeine  Gesichtspunkte  aufzu- 
finden und  die  stets  dabei  wiederkehrenden  Gesetze  an 
den  verschiedenen  Stellen  der  Erde  begreifen  zu  lernen. 

Wenn  wir  uns  über  die  Zusammensetzung  der  Ge- 
birgsarten unterrichten  wollen,  so  ist  es  durchaus  noth- 
wendig,  die  Mineralkörper,  woraus  sie  zusammengesetzt 
sind,  näher  zu  erforschen.  In  den  vulkanischen  Gebirgs- 
arten, insofern  es  sich  um  die  Hauptmassen  handelt,  ist 
weder  die  Zahl  der  chemischen  Elemente,  noch  die  Zahl 
der  aus  ihnen  hervorgegangenen  Verbindungen  sehr  man- 
nigfaltig. 

Es  sind  vorzugsweise  8  Grundstoffe,  welche  hier  zur 
Sprache  kommen,  nämlich:  Sauerste flP,  Silicium,  Alumi- 
nium, Eisen,  Calcium,  Magnesium,  Natrium  und  Kalium. 
Obwohl  durch  die  Verbindung  von  zweien  oder  mehrern 
dieser  Bestandtheile  eine  grosse  Anzahl  von  Körpern 
hervorgehen  kann,  so  sind  es  doch  nur  6,  welche  die 
ungeheuere  Masse  der  vulkanischen  Kegel,  ihre  Crater, 
ihre  Lavaströme  und  ihre  Aschenfelder  zusammensetzen, 
nämlich:  Feldspath,  Augit,  Hornblende,  Olivin,  Leuzit 
und  Magneteisenstein.  Bei  dem  gegenwärtig  so  vorge- 
rückten Standpunkte  der  Mineralogie  sollte  man  glauben, 
dass   diese   wenigen,    so  bekannten  Körper  nach  allen 
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Richtungen  hin  erforscht  sein  und  dass  es  überflüssig 
erscheinen  möchte  ihre  Beschaffenheit  aufs  Neue  zu  er- 
mitteln. Es  ist  dieses  aber  nicht  der  Fall  und  aus  einem 
doppelten  Grunde  schien  es  mir  wünschenswerth,  mit 
Ausnahme  des  Leuzits,  der  Island  und  Sicilien  durchaus 
fremd  ist,  die  genannten  Mineralkörper  neuen  chemi- 
schen Analysen  zu  unterwerfen;  zuerst  nämlich  am  über 
ihre  moleculare  Constitution  grossem  Aufschluss  zu  er- 
halten, dann  aber  um  ihre  besondern  Eigenthümlichkei- 
ten  in  Bezug  auf  secundäre  Umbildungen  (Metamorpho- 
sen) besser  begreifen  zu  lernen. 

Neben  den  erwähnten  8  Grundstoffen,  welche  sich 
zur  Kieselsäuere  und  6  Oxyden  zunächst  verbinden,  er- 
scheint oft  in  der  feinsten  Vertheilung  mit  jenen  ge- 
mischt eine  grosse  Reihe  anderer  Elemente,  die  zwar 
für  den  Bau  der  Vulkane  meist  von  sehr  geringer  Be- 
deutung sind,  aber  in  Bezug  auf  Mineralogie  und  Che- 
mie ein  ganz  besonderes  Interesse  darbieten. 

Diese  Elemente  sind  nach  meinen  Eifahrungen  fol- 
gende: Zirkonium,  Lithion,  Kohle,  Bot,  Chlor,  Fluor, 
Stickstoff,  Wasserstoff,  Phosphor,  Arsen,  Selen,  Schwe- 
fel, Mangan,  Titan,  Kupfer,  Nickel,  Cobalt,  Chrom, 
Vanadin,  Zinn,  Zink,  Blei,  Silber. 

Es  erscheint  besonders  lehrreich,  die  aus  diesen 
Elementen,  welche  etwa  die  Hälfte  aller  bekannten  aus- 
machen, durch  vulkanische  Vorgänge  neugebfldeten  Mi- 
neralkörper genau  zu  prüfen,  und  sie  mit  ähnlichen  zu 
vergleichen,  welche  sich  in  den  altern  crystallinischen 
Gebirgsbildungen  unseres  Erdkörpers  öfter  unter  gross- 
artigem Verhältnissen  wiederfinden. 


Da  einige  der  genannten  Grundstoffe,  wie  ich  glaube, 
bis  jetzt  in  vulkanischen  Formationen  noch  nicht  nach- 
gewiesen sind,  so  wird  es  nicht  unangemessen  erschei- 
nen, hier  über  das  Vorkommen  derselben  einige  Bemer- 
kungen einzuschalten. 

1.  Zirkonium  findet  sich,  so  viel  mir  bekannt,  nur 
in  der  Gestalt  des  Zirkons  am  Vesuv  und  am  Laacher- 
See  von  bläulicher,  grauer  oder  grüner  Färbung  einge- 
wachsen in  glasigem  Feldspath  in  Verbindung  mit  Granat, 
Mejonit  u.  s.  w.  Das  Vorkommen  des  Zirkons  in  einigen 
Basaltformationen  ist  bekannt.  In  den  vulkanischen  Ge- 
steinen des  Aetna,  des  Val  di  Note,  von  Lipari  und 
Island  habe  ich  vergeblich  nach  Zirkon  gesucht. 

2.  Lithion.  Dieses  Aleali  scheint  in  geringer  Menge 
im  Palagonittuff  von  Aci  Castello  vorhanden  zu  sein; 
dasselbe  ist  jedoch  nicht  mit  Evidenz  nachgewiesen. 

3.  Kohle  findet  sich  als  Kohlensäure  und  Kohlen- 
wasserstoff in  den  Fumarolen  der  Vulkane,  aber  aaoh 
in  ersterer  Form  in  kohlensaurem  Kalk,  Natron  u.  s.  w. 
Die  Kohlensäure  scheint  in  einigen  Fällen  der  Atmo- 
sphäre, nicht  eigentlich  dem  Innern  der  Vulkane  anzu- 
gehören. Sehr  merkwürdig  ist  das  Vorkommen  des  Erd- 
öls oder  der  Naphtha  in  klaren  Tropfen,  die  in  gewissen 
Drusenräumen  und  Höhlungen  eines  doleritischen  Basalts 
bei  Patemö  am  Fusse  des  Aetna  gefunden  worden. 
Diese  Naphtha  ist  ohne  Zweifel  gleichzeitig  mit  dem 
crystallinischen  Gestein  entstanden  und  verflüchtigt  sich 
mit  dem  ihr  eigenthümlichen  Geruch,  beim  Zutritt  der 
Luft.  Derselbe  Geruch  wird  auch  bei  fliessenden  Laven 
in  den  Cratern  der  Vulkane  mitunter  bemerkt  und  ist 
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wohl  im  Wesentlichen  dem  Kohlenwasserstoff  zuzuschrei- 
ben. Die  Lava,  welche  ich  an  verschiedenen  Tagen  im 
November  1838  im  Crater  des  Aetna  hervorbrechen  sah, 
roch  sehr  stark,  nach  dieser  Naphtha. 

4.  Das  Vorkommen  von  Borsäure  im  Crater  von 
Vulkane  ist  bekannt,  sie  ist  am  Aetna  und  in  Island  bis 
jetzt  noch  nicht  aufgefunden. 

5.  Chlor  in  Verbindung  mit  schweflicher  Säure  fin- 
det sich  wahrscheinlich  in  allen  brennenden  und  halb- 
erloschenen Cratem.  Der  Vesuv  ist  besonders  reich 
daran,  die  schwefliche  Säure  ist  dagegen  verhältniss- 
mässig  zurückgedrängt.  Im  Aetna  ist  es  umgekehrt; 
schwefliche  Säure  waltet  vor  und  das  Chlor  tritt  zu- 
rück. Das  Chlor  ist  ein  wesentliches  Glied  zur  Bildung 
von  Sublimationsproducten  im  Innern  der  Vulkane. 

6.  Fluor  ist  bis  jetzt  mit  Sicherheit  in  einigen  ve- 
suvianischen  Mineralkörpem  entdeckt,  scheint  aber  auch 
an  isländischen  Apophyllit  vorhanden  zu  sein. 

7  u.  8.  Stickstoff  und  Wasserstoff  finden  sich  in 
den  Vulkanen;  der  letztere  erscheint  selten  in  Verbin- 
dung mit  Schwefel  und  Kohle,  meist  als  Wasserdampf. 
Diese  Gase,  die  aus  grossen  Tiefen  hervorgekommen, 
liefern  wie  ich  vermuthe  das  Material  zur  Salmiak- 
bildung. 

Der  von  Bunsen  aufgestellten  Ansicht,  dass  der  Sal- 
miak aus  verbranntem  Grase  bei  den  Lavaausbrüchen 
entstanden  sei,  kann  ich  unmöglich  beipflichten  und  ich 
habe  mich  bereits  in  meiner  Skizze  von  Island  pag.  111 
dagegen  ausgesprochen.  Seitdem  hat  Bunsen  in  Bezug 
ftuf  diese  Frage  ein  isländisches  Document  eines  Geist- 
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Hohen  abdrucken  lassen,  aus  welchem  hervorgeht ,  dass 
der  neue  Lavastrom  des  Hekla  vom  Jahre  1845  und  1846 
nach  unten  ausgedehnte  Wiesen  überdeckt  habe. 

Es  ist  zwar  richtig,  dass  vor  dem  Erguss  dieses 
Lavastromes  in  der  Nähe  des  Melfells  sehr  kümmerlicher 
Graswuchs  sich  befand,  von  dessen  Beschaffenheit  der 
ebengenannte,  vom  Feuerstrome  rings  umgebene  Hügel 
Zeugniss  ablegt,  doch  ist  es  auch  der  einzige  Punkt,  wo 
die  Lava  mit  Spuren  von  Vegetation  in  Berührung  kam, 
während  der  hundertmal  grössere  Theil  derselben,  na- 
mentlich gegen  Osten  und  Nordosten  über  eine  abso- 
lut gras-  und  pilanzenleere  Wildniss  sich  verbreitet, 
welche  seit  Erschaffung  des  Vulkans,  jedenfalls  seit  histo- 
rischen Zeiten  nie  anders  gewesen  ist. 

Ich  berufe  mich  hier  nicht  auf  Aussagen  anderer, 
sondern  auf  meine  eigenen  Untersuchungen,  und  auf 
eine  sorgfältige  topographische  Aufnahme  des  ganzen 
hier  in  Frage  kommenden  Terrains,  die  ich  demnächst 
zu  veröffentlichen  gedenke. 

Namentlich  fand  ich  den  Salmiak,  von  dem  ich  noch 
gegenwärtig  besitze,  in  Fumarolen  am  nordöstlichen  Ende 
des  Stromes  sublimirt,  wo  auch  nicht  das  kleinste  Pilänz- 
chen,  nicht  der  kleinste  Grashalm  dem  Wandrer  begegnet. 
Die  zweite  von  Bunsen  mitgetheilte  Ansicht,  dass  das 
Ammoniak  zur  Salmiakbildung  qus  der  Atmosphäre  ent- 
nommen sei,  ist  eher  möglich. und  steht  wenigstens  nicht 
mit  unzähligen  Erfahrungen  in  einem  so  schroffen  Wider- 
spruch, auch  scheint  dadurch  das  spätere  Erscheinen  des 
Salmiaks  nach  beendeter  Eruption  erklärt  zu  werden. 
Der  äusserst  geringe,  ja  sogar  von  vielen  noch  bezweifelte 
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AmmoaiakgehaU  der  Atmosphäre,  lässt  auch  gegen  die 
Richtigkeit  dieser  Ansicht  einige  Bedenken  aufsteigen. 
Die  directe  Bildung  des  Ammoniaks  aus  den  Elementen 
bei  sehr  hoher  Temperatur  im  Innern  des  Vulkans  ist 
mir  unter  allen  Hypothesen  die  wahrscheinlichste  und  ich 
zweifele  nicht  daran,  dass  auch  dieses  Räthsel  dem- 
nächst auf  experimentellem  Wege  gelöst  werden  wird, 
umsomehr  da  durch  Wöhlers  Bemühungen  neuerdings 
mehrere  StickstofiVerbindungen  in  grosser  Hitze  darge- 
stellt worden  sind,  und  Bunsen  selbst  die  Bildung  des 
Cyankaliums  an  den  Hochöfen  beobachtet  hat. 

9.  Phosphor  ist  in  mehreren  Laven  des  Aetna  fein 
zertheilt,  vielleicht  als  Phosphoreisen  vorhanden  und  kömmt 
als  Zersetzungsproduct  in  einzelnen  Höhlungen  zuweilen 
als  phosphorsaures  Eisenoxydul  zum  Vorschein. 

Ausserdem  enthalten  der  Phillipsit  und  Herschelit  von 
Aci  Castello  geringe  Mengen  Phosphorsäure,  ebenso  der 
Palagonit  von  Militello ;  vielleicht  hier  nicht  vulkanischer, 
sondern  organischer  Herkunft.  In  ähnlicher  Weise  wie 
am  Aetna  erscheint  der  Phosphor  am  Vesuv  als  Bestand- 
theil  einiger  crystallisirten  Mineralkörper. 

10.  Arsen.  Findet  sich  als  Realgar  im  Crater  von 
Vulcano  und  in  der  Solfatara. 

11.  Selen  erscheint  im  Crater  von  Vulcano  und  ist 
zwar  in  geringer  Menge,  aber  doch  sehr  deutlich  in  ei- 
nem orangefarbenen  Schwefel  aus  dem  Crater  des  Aetna 
von  mir  aufgefunden  worden. 

12.  Schwefel  ist  allgemein  verbreitet  in  allen  Cra- 
tern  und  Solfataren. 

13  u.  14.    Mangan  und  Titan  erscheinen  fast  immer 
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in  Verbindung  mit  dem  Eisen  in  Laven  und  Aschen,  wo- 
von weiter  unten  ausführlicher  gehandelt  wird. 

15.  Kupfer  ist  ziemlich  allgemein  verbreitet  in  fast 
allen  Vulkanen. 

16  u.  17.  Nickel  findet  sich  mit  Spuren  von  Cobalt 
in  allen  Olivinen.  Beide  Metalle  sind  vonBunsen,  Genth 
und  mir  in  mehreren  isländischen  Gesteinen  entdeckt. 

18.  Das  Chrom  scheint  bisjetzt  nur  wenig  beachtet, 
doch  habe  ich  es  unzweifelhaft  obwohl  nur  in  geringer 
Menge  im  Falagonit  von  Aci  Castello  wahrgenommen. 

19.  Vanadin  findet  sich  in  geringer  Menge,  aber 
öfters  sehr  deutlich  in  den  isländischen  Grünerden  von 
Berufiord  und  Eskifiord. 

20.  Spüren  von  Zink  sind  in  gewissen  Sublimations- 
producten  des  Monte-Rosso  bei  Mcolosi  wahrgenommen. 

21.  Zinn  erscheint  deutlich,  obgleich  in  geringen 
Spuren  mit  Schwefel  Und  Selen  im  Crater  des  Aetna. 

22  u.  23.  Blei,  als  Bleiglanz  in  Gesteinen  desSomn«^ 
als  Chlorblei  im  Vesuv.  Blei  ist  Von  mir  neuerdings  in 
den  Sublimationsproducten  des  Monte-Rosso  (vom  Jahre 
1669)  in  Verbindung  mit  Kupferoxyd  und  Spuren  von 
Silber  entdeckt  worden. 

Herr  Urlaub,  welcher  hier  Chemie  studiert,  hat  aus 
dem  von  mir  mitgebrachten  von  Kupferoxyd  durchzogenen 
Tuff  des  genannten  Craters  ein  kleines,  sehr  deutliches 
Silberkorn  dargestellt. 

In  vesuvianischen  Gesteinen  und  Aschen  ist  bisjetzt 
noch  kein  Silber  wahrgenommen  (siehe  Humboldts  An-* 
sichten  der  Natur  Band  2.  pag.277);  indess  ist  auch  wohl 
zu  wenig  danach  gesucht  worden. 
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Bevor  wir  zu  einer  genaueren  Untersuchung  der  aus 
jenen  zuerst  genannten  Elementen  zusammengesetzten 
Hineralkörper  übergehen,  werde  ich  einige  Bemerkun- 
gen, welche  sich  auf  die  Methoden  der  chemischen 
Analysen  und  ihre  Berechnung  beziehen  voraufschicken. 


Allgemeine  Bemerkungen  zu   den  nachfolgenden 
chemischen   quantitativen   Mineralanalysen. 

Es  kann  nicht  meine  Absicht  sein  die  bekannten  Me- 
thoden zu  beschreiben,  deren  man  sich  bei  der  quanti- 
tativen Analyse  von  Silicaten  bedient,  doch  scheint  es 
mir  für  die  nachfolgenden  Untersuchungen  nicht  unwichtig 
wenigstens  im  Allgemeinen  den  Weg  zu  bezeichnen,  dem 
ich  gefolgt  bin  und  auf  einige  Schwierigkeiten  und  Hin- 
dernisse aufmerksam  zu  machen,  denen  man  bei  diesen 
AAeiten  zu  begegnen  pflegt. 

1.  Wegen  der  vielfachen  Fehlerquellen,  denen  eine 
an  Bestandtheilen  reiche  Mineralanalyse  unterworfen  ist, 
soll  man  sich  womöglich,  insofern  das  zu  verwendende 
Material  ausreicht,  nie  mit  einer  einzigen  Analyse  be- 
gnügen, sondern  die  Untersuchung  zwei  oder  mehrere 
Male  wiederholen  und  aus  den  verschiedenen  Resultaten 
das  Mittel  ziehen.  Diese  Vorsicht  ist  von  mir,  insofern 
es  die  Umstände  gestatteten,  meistens  befolgt. 

2.  Man  soll  womöglich  jeden  Niederschlag  nachdem 
er  geglüht  und  gewogen  ist  aufs  Neue  prüfen,  ob  er 
das  ist  wofür  man  ihn  hält.  Namentlich  muss  bei  der 
Analyse  von  Silicaten  der  erste  Niederschlag,  durch  Fäl- 
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lung  mit  Ammoniak,  insofern  Kalk  und  Magnesia  in  dem 
Mineral  enthalten  sind,  auf  diese  letztern  geprüft  werden. 
Das  meiste  Ammoniak  enthält  nämlich  etwas  Kohlensäure 
oder  zieht  dieselbe,  selbst  bei  allen  Vorsichtsmassregeln 
in  grösserm  oder  geringem  Masse  aus  der  Luft  an  sich, 
wodurch  ein  Theil  des  Kalks  zugleich  mit  dem  Eisenoxyd 
und  der  Thonerde  gefällt  wird.  Zwischen  wenigstens 
100  Analysen  von  kalkhaltigen  Silicaten,  welche  ich  im 
Laufe  der  letzten  Zeit  vornahm,  habe  ich  in  mehr  als 
90  bei  dem  Eisenoxyd  und  der  Thonerde,  sehr  wägbare 
Mengen  von  Kalk  gefunden.  Vernachlässigt  man  eine 
zweite  Trennung  dieser  Bestandtheile,  so  können  Fehler 
entstehen,  welche  unter  Umständen  ein  Procent  überstei- 
gen, und  die  das  Endresultat  einer  Analyse  wesentlich 
zu  entstellen  vermögen. 

Bei  der  Analyse  sehr  magnesiareicher  Silicate,  z.  B. 
bei  Hornblenden,  Augiten  und  Palagoniten  föUt  ein  Theil 
dieser  Erde  mit  dem  Eisenoxyd,  was  ebenfalls  genau  au 
beachten  ist. 

Das  Gewicht  des  ersten  durch  Ammoniak  gefällten 
Niederschlags  gibt  jedesmal  eine  ControUe  für  Eisen- 
oxyd, Thonerde  und  die  Beimengungen  von  Kalk  und 
Magnesia,  deren  Prüfung  man  nicht  vernachlässigen  sollte. 
Das  Gewicht  jener  muss  der  Summe  der  .genannten  vier 
Bestandtheile  gleich  sein.  Da  dieses  nie  genau  der  Fall 
ist,  so  vertheile  ich  den  Fehler  dem  Gewichte  propor- 
tional an  die  verschiedenen  Bestandtheile.  In  guten 
Analysen  pflegt  dieser  Fehler  selten  einige  Milligramme 
zu  übersteigen  und  hält  sich  in  vielen  Fällen  noch  unter 
einem  Milligramm. 
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Der  durch  Oxalsäure  eiiialtene  Kalkniederschlag  ist 
nach  meinen  Erfahrungen  frei  von  andern  Bestandtheilen, 
nur  muss  man  die  Vorsicht  anwenden  denselben  einige 
Zeit,  mindestens  einen  halben  Tag,  stehen  zu  lassen  und 
dann  noch  ein  Mal  zu  prüfen,  ob  aller  Kalk  gefallen  sei. 
Wird  dieses  vernachlässigt,  so  pflegt  die  durch  phos- 
phorsaures Ammoniak  zu  fällende  Magnesia  noch  eine 
Beimischung  von  Kalk  zu  haben,  wodurch  eine  Analyse 
sehr  beeinträchtigt  werden  kann. 

Die  Trennung  von  Eisen  und  Thonerde  muss  mit 
Vorsicht  geschehn;  die  Kalilauge  muss  namentlich  kiesel- 
erdefrei und  hinreichend  concentrirt  sein.  Das  gefällte 
Eisenoxyd  ist  wiederum  zu  lösen,  Kalk  und  Magnesia  sind 
zu  trennen,  und  das  Eisenoxyd  denifitiv  durch  Fällung 
mit  Ammoniak  zu  bestimmen. 

Sollte  nach  der  Abscheidung  von  Kieselerde,  Thon- 
erde, Kalk  und  Eisenoxyd  die  Flüssigkeit  sich  zu  sehr 
verdünnet  haben,  so  ist  sie  vor  der  Fällung  der  Mag- 
nesia erst  in  einem  gewissen  Grade  zu  concentriren, 
weil  sonst  ein  Theil  der  zu  bestimmenden  Erde  nicht 
gefallt  wird  und  verloren  gehen  kann. 

3.  Die  zuletzt  übrig  bleibenden  Flüssigkeiten  werden 
eingedampft  und  aufs  Neue  auf  die  Anwesenheit  der  in 
der  Analyse  vorkommenden  Stoffe  geprüft.  In  den  mei- 
sten Fällen  findet  man  hier  noch  Spuren  von  Eisen,  Thon- 
erde und  Kalk,  welche  sich  an  das  Ende  der  Analyse 
verschleppt  haben. 

4.  'Die  grössten  Hindemisse  treten  bekannterweisc 
bei  der  Bestimmung  der  Alealien  auf;  ich  habe  die  ver- 
schiedensten Methoden  geprüft  und  finde  das  indirecte 
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Verfahren,  aus  dem  Gewicht  der  schwefelsauren  Salze 
und  der  zugehörigen  Schwefelsäure,  Kali  und  Ns^^on 
oder  Lithion  zu  bestimmen  am  Einfachsten  und  Sicher- 
sten. Die  Verwandlung  der  schwefelsauren  Salze  in 
Chlorverbindungen  ist  weitläuflig,  zeitraubend  und  gar 
zu  leicht  mit  Verlusten  verbunden.  In  allen  durch  Salz- 
säure aufschliessbaren  Silicaten  ist  die  Trennung  der 
Bittererde  von  den  Alealien  durch  Quecksilberoxyd  vor- 
züglich zu  empfehlen. 

5.  Die  Bestimmung  des  Wassergehalts  ist  nicht  so 
zuverlässig  als  man  vielleicht  zu  glauben  geneigt  ist,  da 
die  Gränzen  zwischen  der  Verflüchtigung  des  hygrosco- 
pischen  und  chemisch -gebundenen  Wassers  in  einander 
übergehen. 

Die  wasserhaltigen  Silicate  trocknete  ich  bei  meinen 
Analysen  bei  100  C.  und  betrachtete  das  zwischen  dem 
Siedepunkte  und  dem  Rothglühen  sich  verflüchtigende 
Wasser  als  chemisch -gebundenes.  Einige  Silicate  hal- 
ten das  Wasser  beim  Glühen  fester  al$  andere  und  man 
thut  wohl  diese  Körper  verschiedene  Male  zu  glühen  und 
inzwischen  zu  wiegen,  bis  man  ein  constantes  Gewicht 
erhält.  Einige  Silicate  scheinen  einen  Theil  ihres  Was- 
sers schon  weit  unter  den  Siedepunkte  zu  verlieren. 
Mitunter  befindet  sich  im  Glühverlust,  wie  z.  B.  bei  ei- 
nigen Palagoniten,  Kohlensäure,  deren  Verhältniss  jsum 
Wasser  ich  auf  eine  indirecte  Weise  zu  bestimmen  ver- 
sucht habe.  Ebenso  können  Spuren  von  Fluor  im  OlVik^ 
Verlust  enthalten  sein. 

6.  Dass  für  die  Reinheit  der  Beagentien  und  für 
die  des  zu    analysirenden  Materials   mö^ichst  in   den 
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nachfolgenden  Untersuchungen  Sorge  getragen  ist,  bedarf 
wohl  kaum  angeführt  zu  werden. 

Bei  der  Berechnung  der  Analysen  sind  in  dieser  Ab- 
handlung folgende  Atomengewichte  zu  Grunde  gelegt: 

Si      566,820 

AI      641,800 

Fe    1001,054 

Sn     989,368 

fii       469,330 

Ca      351,651 

Mg      250,500 

Äa      387,170 

k&      589,300 

Li       181,660 

Ü        112,480 

6a      958,000 

Ti       903,100 

C        275,120 

#        892,041 

Pt     1232,080 

S        500,750 

€1  443,28. 
Das  Afomengewicht  der  Magnesia  verdanke  ich  einer 
brieflichen  Mittheilung  des  Herrn  Professor  Scheerer;  er 
hat  später  dasselbe  noch  um  ein  Geringes  abgeändert. 
Da  die  Magnesia  eine  verhältnissmässig  untergeordnete 
Stellung  einnimmt,  so  glaube  ich  bei  der  ersten  Angabe 
stehen  bleiben  zu  können;  denn  bei  der  Veröffentlichung 
der  zweiten  waren  meine  Rechnungen  grösstentheils  ge- 
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schlössen  und  es  schien  nicht  lohnend  mit  dem  so  wenig 
veränderten  Atomengewichte  dieselben  noch  ein  Mal  zu 
wiederholen. 

Für  die  Atomengewichte  der  acht  in  dieser  Abhand- 
lung beständig  wiederkehrenden  Körper  sind  einfache 
Buchstaben  eingeführt,  welche  in  den  vorkommenden 
Formeln  benutzt  werden.     Für  das  Atomengewicht  von 

Al,p 

Ca,  k 

Fe,  q 

H  ,  h 

&a,  m 

%,  1 

]^a,  n 

Si  ,  S 
Nach  diesen  vorläufigen  Bemerkungen  beginnen  wir  zu- 
nächst mit  einer  näheren  Untersuchung  des  Feldspaths. 


L      Feldspat  h. 


Unter  den  Mineralkörpern,  welche  sowohl  die  Jüngern 
als  auch  die  älteren  crystallinischen  Gebirgsarten  zusam- 
mensetzen, nimmt  ohne  Zweifel  der  Feldspath  die  wich- 
tigste Stelle  ein.  Es  ist  daher  sehr  natürlich,  dass  die 
Chemiker  und  Mineralogen  schon  seit  längerer  Zeit  die 
Bedeutung  desselben  erkannt  haben  und  im  Bezug  auf 
seine  Mischung  und  äussere  Form  immer  neue  und  neue 
Thatsachen  zu  sammeln  bemüht  gewesen  sind. 

Manche  schätzbare  Arbeiten  über  den  Feldspath  ver- 
danken wir  Rose,  Abich,  Forchhammer,  Delesse  und 
andern;  dem  ungeachtet  sind  die  Untersuchungen  über 
diesea  Gegenstand  nicht  vollständig  geschlossen  und  es 
mag  mir  erlaubt  sein  in  der  vorliegenden  Abhandlung 
einige  bisjetzt  übersehene  Umstände  zur  Sprache  zu  brin- 
gen, auf  welche  ich  zufälliger  Weise  bei  der  Analyse 
verschiedener  vulkanischer  Gesteine,  womit  ich  mich,  in 
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der  letzten  Zeit  beschäftigt  habe,  nach  und  nach  geleitet 
worden  bin. 

Sie  beziehen  sich  vorzüglich  auf  die  chemische 
Zusammensetzung  des  Feldspaths  in  Bezug  auf  seine 
äussere  Form,  indess  ist  es  meine  Absicht  hier  nur  auf 
den  ersten  Theil,  auf  die  chemischen  Verhältnisse  näher 
einzugehen,  während  ich  die  crystallographischen  zwar 
zu  berühren  beabsichtige,  aber  erst  später  mit  mehr  Aus- 
führlichkeit zu  behandeln  gedenke. 

Man  betrachtet  allgemein  den  Feldspath  als  ein 
Doppelsalz,   welches    aus  Kieselsäure   und    den   Basen 

R  =  (Ca,  %,  Na,  Ka,  Li)  und  R  =  (AI,  Fe,  Mn)  zu- 
sammengesetzt ist.  DasLithion,  so  viel  mir  bekannt,  ist 
bisjetzt  nur  im  Petalit  bemerkt  worden,  in  einem  Minerale, 
welches  wir  nahe  an  die  äussere  Grenze  der  sauern 
Salze  setzen  werden. 

In  S  ist  die  Thonerde  in  allen  Fällen  vorherrschend, 
das  Eisenoxyd  zwar  wesentlich  betheiligt,  doch  sehr  un- 
tergeordnet, Mangan  wird  als  kaum  merkliche  Beimi- 
schung des  Eisens  in  einigen  Analysen  beobachtet. 

Nach  Berzelius  Schreibweise  wäre  die  allgemeine 
stöchiometrische  Formel  des  Feldspaths 

ft^  ^i'*  +  R^  Si^. 
Die  Zahlen  X,  (a  und  q  nennen  wir  Indices. 

Nach  den  jetat  geltenden  Ansichten  herrscht;  bei. der 
chemischen  Zusammensetzung  der  Mineralkörper  m  dop« 
peltes  Gesetze 

Zaerst  verlangt  man,  dass  die  Indices  diirdi  rationale 
ganze  Zahlen  ausgedrückt  sein,  zweitens  findet  die  iso- 

2 
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morpbe  Sobstitution  gewisser  verwandter  Beslandtheile 
statt,  d.  h.  es  gelten  die  Gleichungen 

Ca        Mg        Ka        Na 

^■^^B         «^^^B  a^MM         ^tm^^m        ^^^^  mmmmm         ^^^^^         •  •  • 

k  1    "*"  m  n 

AI        Fe 
und  --  z=  —  •      • 

P        q 

wo  die  Grössen  k,  1,  m,  n,  p,  q,  wie  vorhin  auf  pg.  15, 
die  Atomengewichte  von  Kalk,  Magnesia,  Kali  u.  s.  w. 
bedeuten.  Bezeichnet  man  den  Sauerstoffgehalt  in  R  mit 
A,  in  R  mit  B  und  den  der  Kieselsäure  mit  C,  so  er- 
hält man  folgende  Gleichungen: 

m  =  A 
3XM  =  B 
3(ii  +  q)M  =  C. 
Dem  Inbegriff  der  Zahlen   Fl,  3,  3(f*-|-^n  geben  wir 

den  Namen  Norm  eines  Feldspaths,   während  wir  den 
der  Norm   gemeinsamen  Factor  M,  mit  dem  Ausdruck 
Modulus  bezeichnen. 
Setzt  man: 

so  kann  die  Norm  eines  Feldspaths  auch 

geschrieben  werden. 

Wach  der  herkömmlichen  Betrachtungsweise  wird  x 
Ittr  einei^  rationale  ganze  Zahl  angesehen;  allein  die  Er- 
fahrung zeigt  das  Gegentheil,  woraus  für  die  allge- 
meine Gültigkeit  des  zuerst  ausgesprochenen  Grundge- 
setzes Zweifel  erhoben  werden  können. 
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Werfen  wir  einen  auch  nur  flüchtigen  Blick  beson* 
ders  auf  die  neuen  Feldspathanalysen,  so  wird  ausser 
der  grossen  Mannigfaltigkeit  der  Bestandtheile  auch  ihre 
verschiedene  Mischungsweise  besonders  auffallen.  Ab- 
gesehen davon,  dass  sich  der  Kieselerdegehalt  innerhalb 
sehr  weit  auseinander  liegender  Grenzen  hin  und  her 
bewegt,  sind  auch  die  Thonerde  und  die  Alealien  we- 
sentlichen Schwankungen  unterworfen. 

.  Es  war  daher  für  eine  wissenschaftliche  Uebersicht 
in  der  Mineralogie  ebenso  wünschenswerth  als  natürlich 
die  grosse  Gruppe  des  Feldspaths  in  mehrere  Species  zu 
zertheilen,  welche  in  morphologischer  und  chemischer 
Hinsicht  bestimmt  von  einander  unterschieden  werden 
könnten.  So  wohl  die  Norm  als  auch  die  Vertheilung 
der  Alealien  und  die  crystallographische  Beschaffenheit 
schien  zu  diesem  Zwecke  geeignet  zu  sein.  So  wurde 
der  labradorische  Feldspath,  dem  man  die  Norm  (1,  3,  6) 
beilegte,  dann  der  Albit,  der  sich  durch  beträchtli- 
chen Natrongehalt,  und  der  Orthoklas,  der  sich  durch 
Kaligehalt  auszeichnete,  beide  von  der  Norm  (1,  3,  12], 
als  selbstständige  Species  hervorgehoben.  Nach  einiger 
Zeit  sah  man  sich  in  Folge  neuer  Analysen  genöthigt, 
den  Anorthit  mit  der  Norm  (1,  3,  4),  den  Oligoklas  mit 
der  Norm  (1,  3,  9]  und  endlich  den  Andesin  mit  der 
Norm  (1,  3,  8)  hinzuzufügen. 

Zu  diesen  Species,  über  deren  Selbständigkeit  Booh 
manche  Bedenken  vorliegen,  hat  man  in  neuerer  Zeit 
für  verschiedene  Feldspathe  eine  nicht  geringe  AnztU 
von  Namen  einzuführen  gesucht,  die  von  gewissen  Ei- 
genschaften oder  von  den  Fundorten  derselben  entlehnt 

2» 
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sind;  ich  erinnere  z.B.  an  die  Namen  Saccharii,  Adular, 
Periklin,  Amazonenstein  ^  glasiger  Feldspath,  Mondstein, 
Ryakolith,  Hafnefiordit,  Thiorsäit,  Baülit,  Krablit,  Loxoklas, 
Indianit,  Amphodelit,  Vosgit  und  mehrere  andere,  welche 
entweder  gar  nicht  oder  nur  auf  eine  sehr  unvollkom- 
mene Weise  in  die  eben  angegebenen  Normen  hinein- 
passen. 

Man  suchte  nun  manche  ungünstig  scheinende  Beob- 
achtungen durch  Isomorphismus  zwischen  Thon-  und 
Kieselerde,  durch  mangelhafte  Analysen,  unreines  Mate- 
rial u.  s.  w.  zu  erklären  und  man  begnügte  sich  mit  un- 
geprüften Hypothesen,  statt  die  Erfahrung  zu  Hülfe  zu 
nehmen,  und  aus  ihr  das  Gesetzmfissige  nachzuweisen. 
Es  ist  daher  hier  zunächst  meine  Aufgabe  einen  allge- 
meinen Gesichtspunkt  zu  erstreben,  von  dem  aus  die 
so  verwickelten  Yerhältniisse  sich  deutlicher  überblicken 
und  auf  ein  allgemeines  Princip  zurückführen  lassen. 
Dieses  ist  im  Nachfolgenden  versucht;  in  wie  weit  mein 
Vorhaben  gelungen  ist,  wird  aus  der  Yergleichung  zwi- 
schen der  Beobachtung  und  der  Theorie  am  Besten  be- 
uriheilt  werden  können. 

Bevor  wir  zu  einer  näheren  Untersuchung  der  Zu- 
sammensetzung des  Feldspaths  übergehen,  ist  es  das  erste 
dringende  Bedürfniss,  wisnigstens  die  hauptsächlichsten 
Analysen,  wie  sie  die  directe  Beobachtung  ergeben  hat, 
insammen  zu  stellen. 

Zu  diesem  Zwecke  habe  ich  im  Laufe  der  letzten 
Ithre  über  100  Feldspathanalysen  gesammelt,  von  denen 
11  von  mhr  selbst  ausgeführt  worden  sind;  die  übri- 
gen rühren  von  verschiedenen  Chemikern  her  vnd  sind 
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ohne  Zweifel  auch  von  verschiedener  Genauigkeit,  wie 
dieses  die  nachfolgende  Discussion  klar  nachweisen  wird. 

Durch  Critik  eine  Auswahl  aus  diesen  Beobachtungen 
zu  treffen  schien  bedenklich.  Es  sind  daher  nur  Beob- 
achtungen aus  älterer  Zeit^  welche  zusehr  das  Gepräge 
der  Approximation  an  sich  trugen,  dann  einige,  wel- 
che wahrsoheinlicherweise  grobe  Irrthümer  enthielten, 
und  solche,  welche  von  den  Chemikern  selbst  als  unge- 
nau bezeichnet  worden  sind,  von  unsern  Betrachtungen 
ausgeschlossen.  Die  nachfolgende  Zusammenstellung 
enthält  100  Analysen  wie  sie  die  directe  Beobachtung 
ergeben  hat.  Dieselben  sind  nach  wachsendem  Gehalte 
der  Kieselerde  von  mir  geordnet,  mit  den  bis  jetzt  üb- 
lichen Namen  der  Species  oder  Varietät,  mit  dem  Fund- 
orte und  dem  Namen  des  Analytikers  versehen  worden. 

Zur  bessern  Übersicht  hielt  ich  es  nicht  für  unzweck- 
mässig alle  diese  Analysen  nach  dem  Kieselerde-Gehalte 
in  mehrere  Gruppen  zu  zertheilen,  und  schliesslich 
einige  erklärende  Bemerkungen  hinzuzufügen.  Die  Ana- 
lysen sind  grösstentheils  aus  den  Originalquellen  aus 
PoggendoriTs  Anjaalen,  Berzelius  Jahresbericht  u.s.w. 
entlehnt;  in  einigen  Fällen,  wo  mir  die  Literatur  nicht 
sogleich  zugänglich  war,  habe  ich  die  beiden  sorgfältig 
gearbeiteten  Werke,  Rammeisbergs  Handwörterbuch,  und 
Danas  System  of  Mineralogie  mit  zu  Hülfe  genommen. 
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Gruppe  I.     Feldspathe  mit  einem  Kieselerde- 


Analyse  von 

1.  Chenevix 

2.  Nordenskjöld 

3.  Hermann 

4.  Laugier 

5.  Erdmann 

6.  Abich 

7.  Abich 

8.  Svanberg 

9.  Nordenskjöld 

10.  S.  V,  W. 

11.  Forchhammer 

12.  Genth 

13.  Delesse 


Fundort 
Carnatic 
Finnland 
Finnland 
Carnatic 
Rädmansö 
Somma 
Somma 
Tunaberg 
Finnland 
Hekla 
SelQall 
Thiorsä 
Haut  Rovillers 


Varietät 

Indianit 

Lepolit 

Lepölit 

Indianit 

Anorthit 

Anorthit 

Anorthit 

Amphodelit 

Amphodelit 

Anorthit 

Anorthit 

Thiorsäit 

Vosgit 


Si 
42,00 
42,50 
42,80 
43,00 
43,34 
43,79 
44,12 
44,553 
45,80 
45,145 
47,63 
48,75 
49,32 


VW 

AI 
34,00 
33,11 
35,12 
34,50 
35,37 
35,49 
35,12 
35,912 
35,45 
32,105 
32,52 
30,59 
30,07 


Gruppe  II,    Feldspathe  mit  einem  Kieselerde- 


Analyse  von 

Fundort 

Varietät 

Si 

äl 

14. 

Rose 

Somma 

Ryakolith 

50,31 

29,44 

15. 

S.  V.  W. 

Note 

Labrador 

51,182 

27,843 

16. 

Svanberg 

Russgärden 

Labrador 

52,148 

26,820 

17. 

Kersten 

Egersund 

Labrador 

52,20 

29,05 

18. 

S.  V.  W. 

Aetna 

Labrador 

52,221 

28,372 

19, 

Kersten 

Egersund 

Labrador 

52,30 

29^00 

20, 

J^e  Hunte 

Glasgow 

Labrador 

52,341 

29,968 

21, 

Kersten 

Egersund 

Labrador 

52,45 

29,85 

22, 

Forchhammer 

Farör 

Labrador 

52,52 

30,03 

23. 

Delesse 

Griechenland? 

Labrador 

53,20 

27,31 

*)  In  der  Columne  unter  0  befinden  sich  einige  nur  selten  Tor- 
Nftbere  gesagt  werden  wird. 
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Gehalte  zwischen  42  und  50  Procent. 


fe 

©•) 

Öa 

Mg 

Na 

ka 

• 

H 

Summe 

3,20 

' 

15,00 

« 

3,35 

1,00 

98,55 

4,00 

10,87 

5,87 

1,69 

1,50 

99,64 

1,50 

14,14 

2,27 

1,50 

1,56 

98,89 

1,00 

15,60 

2,60 

1,00 

97,70 

1,50 

17,41 

0,35 

0,89 

0,52 

0,39 

99,77 

0,57 

18,93 

0,34 

0,68 

0,54 

100,34 

0,70 

19,02 

0,56 

0,27 

0,25 

100,04 

0,071 

15,019 

4,077 

0,595 

100,227 

1,^0 

10,15 

5,05 

1,85 

100,00 

2,032 

0,776 

18,317 

1,056 

0,217 

0,312 

99,96 

2,01 

• 

17,05 

1,30 

1,09 

0,29 

101,89 

1,50 

17,22 

0,97 

1,13 

0,62 

100,78 

0,70 

0,6  Mn 

4,25 

1,96 

4,85 

4,45 

3,15 

99,35 

Gehalte  zwischen  50  und  55  Procent. 


fe         ©         Ca 

Mg 

Na 

fCa 

k 

Summe 

0,28 

1,07 

0,23 

10,56 

5,92 

97,81 

3,276 

11,844 

1,251 

4,000 

0,536 

0,616 

100,548 

1,285 

9,145 

1,020 

4,639 

1,788 

1,754 

98,599 

0,80 

12,10 

0,13 

4,150 

0,55 

98,98 

1,795 

12,782 

0,912 

1,370 

1,418 

0,576 

99,446 

1,95 

11,69 

0,15 

4,01 

0,50 

99,60 

0,866 

12,103 

3,974 

0,301 

99,553 

1,00 

11,70 

0,16 

3,90 

0,60 

99,66 

1,72 

12,58 

0,19 

4,51 

101,55 

1,03 

8,02 

1,01 

3,52 

3,40 

2,51 

100,00 

kommende   Oxjde  Mn,  Ni,  Gu,    über  die  in  den  Anmerkungen  das 
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Analyse  von 

Fundort 

Varietät 

Si 

AI 

24. 

Abich 

Aetna 

Labrador 

53,48 

26,46 

25. 

S.  V.  W. 

Aetna 

Labrador 

53,560 

25,821 

26. 

S.  V.  W. 

Berlin 

Labrador 

53,666 

26,669 

27. 

S.  V.  W. 

Labrador 

Labrador 

53,746 

27,061 

28. 

Nordenskjöld 

Finnland 

Labrador 

54,13 

29,23 

29. 

Le  Hunte 

Campise 

Labrador 

54,674 

27,889 

Gruppe  IQ.    Feldspathe  mit  einem  Kieselerde- 


Analyse  von 

Fundort 

Varietät 

Si 

AI 

30. 

Klaproth 

Russland 

Labrador 

55,00 

24,00 

31. 

Sejeth 

Kijew 

Labrador 

55,487 

26,829 

32. 

Delesse 

Christiania 

Labrador 

55,70 

25,23 

33. 

Klaproth 

Labrador 

Labrador 

55,75 

26,50 

34. 

S.  V.  W. 

Aetna 

Labrador 

55,835 

25,313 

35. 

Francis 

Pisoje 

Labrador 

56,72 

26,52 

36. 

S.  V.  W. 

M.  Somma 

Eisspath 

56,767 

25,45 

37. 

Varrentrapp 

Baumgarten 

Labrador 

58,41 

25,23 

38. 

Delesse 

Servance 

Andesin 

58,91 

24,59 

39. 

Pelesse 

Servance 

Andesin 

58,92 

25,05 

40. 

Schmidt 

Schlesien 

Saccharit 

58,93 

23,50 

41. 

Abich 

Andes 

Andesin 

59,60 

24,28 

42. 

Svanber^^ 

Island 

Hafheaordit 

59,66 

23,28 

43. 

Delesse 

Chagey 

Andesin 

59,95 

24,13 

Gruppe  IV.    Feldspathe  mit  einem  Kieselerde* 


Analyse  von 

Fundort 

Varietät 

Si 

AI 

41  S.  V.  W, 

Vapnafiord 

Andesin 

60,288 

23,747 

45,  Francis 

Ajatskaja 

Oligoklas 

61,06 

19,680 

25 


fe 

© 

Ca 

Mg 

«a 

I^a 

ä 

Summe 

1,80 

0,89  Ma 

9,49 

1,74 

4,10 

0,22 

0,42 

98,40 

3,407 

11,684 

0,526 

4,000 

0,536 

0,949 

100,483 

3,473 

8,614 

0,427 

4,980 

1,460 

0,907 

100,196 

0,997 

9,575 
15,45 

0,464 

1,250 

7,530 

0,625 
1,07 

101,246 
99,86 

0,309 

10,60 

0,181 

5,050 

0,490 

99,193 

Gebalte  zwischen  55  und  60  Procent 


fe         ©         Ca 

% 

Na 

&a 

A 

Summe 

5,250 

10,25 

3,500 

0,500 

98,500 

1,601 

10,927 

0,148 

3,965 

0,363 

0,508 

99,828 

1,71 

4,94 

0,720 

7,040 

3,53 

0,77 

99,640 

1,25 

11,00 

4,000 

0,50 

99,000 

3,635 

10,49 

0,735 

3,517 

0,826 

100,351 

9,38 

0,700 

6,190 

0,80 

100,310 

0,561 

1,406 

0,181 

9,639 

6,372 

0,57 

100,946 

6,54 

0,41 

9,390 

99,980 

0,99 

4,01 

0,40 

7,590 

2,53 

0,98. 

100,000 

4,64 

0,41 

7,200 

2,06 

1,27 

99,55 

1,27     0,39  Hi     5,67 

0,56 

7,420 

0,05 

2,21 

100,00 

1,58 

5,77 

1,08 

6,530 

1,08 

99,920 

1,18 

5,17 

0,36 

5,610 

1,75 

97,01 

1,05 

5,65 

0,74 

5,390 

0,8.1 

2,28 

100,000 

Gehalte  zwischen  60  und  65  Procent. 


fe 

© 

Ca 

Mg 

Na 

Ka 

U 

Summe 

3,207 

" 

6,292 

0,645 

5,702 

0,87 

100,751 

4,110 

2,160 

1,050 

7,550 

3,91 

99,520 

*«^ 
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Analyse  von 

46.  Forchhammer 

47.  Scheerer 

48.  Berzelius 

49.  Kerndt 

50.  Laurent 

51.  Rosales 

52.  S.  V.  W. 

53.  Kern 

54.  Kcrsten 

55.  Dcville 

56.  S.  V.  W. 

57.  Kersten 

58.  Deicsse 

59.  Plattner 

60.  Hagen 

61.  Berzelius 

62.  Chodnew 

63.  Delesse 

64.  Rammeisberg 

65.  Brongniart 

66.  Wolff 

S7.  Mitscherlich 
68.  Schnedermann 


Fundort 
Island 

Tvedestrand 
Ytterby 
Boden 
Arriege 
Arendal 
Ytterby 
Laurvig 
Freiberg 
Teneriffa 
Borodin 
Harienbad 
Mer  de  Glace 
Hammond 
Arendal 
DanvikstuU 
Finnland 
Vogesen 
Warmbrunnen 
Ceylon 
Flensburg 
Lutterbach 
Hoherhagen 


Varietät         Si 
Hafiiefiordit  61,22 
Sonnenstein  61,30 
Oligoklas      61,55 


Oligoklas 

Oligoklas 

Oligoklas 

Oligoklas 

Oligoklas 

Oligoklas 

Oligoklas 

Oligoklas 

Oligoklas 

Oligoklas 

Loxoklas 

Oligoklas 

Oligoklas 

Oligoklas 

Oligoklas 

Oligoklas 

Mondstein 

Oligoklas 

Gl.  Feldsp. 

Gl.  Feldsp. 


61,96 

62,60 

62,70 

62,811 

62,89 

62,97 

62,97 

63,199 

63,20 

63,25 

63,50 

63,51 

63,70 

63,80 

63,92 

63,94 

64,00 

64,30 

64,44 

64,86 
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23,S 

23,77 

23,80 

22,06 

24,60 

23,80 

23,21 

21,31 

23,48 

22,29 

18,406 

23,50 

23,92 

20,29 

23,09 

23,95 

21,31 

20,76 

23,71 

19,43 

22,34 

16,85 

21,46 


Gruppe  V.    Feldspathe  mit  einem  Kieselerde- 


Analyse  von 

Fundort 

Varietät          Si 

AI 

59. 

Abich 

Sibirien 

Amazonenst.  65,32 

17,89 

ro. 

Domeyko 

Chili 

Orthoklas      65,37 

20,47 

n. 

Kersten 

Freiberg 

Orthoklas      65,52 

17,61 

n. 

Abich 

S.  Gotthard 

Adular          65,69 

17,97 

27 


Fe 

© 

Ca 

Mg 

Na 

Ka 

2,400 

8,82 

0,360 

2,56 

0,360 

4,78 

8,50 

1,29 

3,18 

0,800 

9,67 

0,38 

0,350 

0,40  Mn  2,03 

0,100 

9,43 

3,08 

0,100 

3,00 

0,200 

8,90 

0,62  Fe 

4,60 

0,020 

8,00 

1,05 

0,099 

3,805 

0,185 

8,176 

0,577 

0,965 

1,965 

0,665 

6,11 

5,75 

0,510 

2,83 

0,240 

7,24 

2,42 

. 

2,06 

0,540 

8,45 

3,69 

0,196 

0,11 

0,874 

0,519 

14,411 

0,310 

2,42 

0,250 

7,42 

2,22 

3,23 

0,320 

6,88 

2,31 

0,670 

3,22 

8,76 

3,03 

2,44 

0,770 

9,37 

2,19 

0,50 

2,05 

0,650 

8,11 

1,20 

0,47 

, 

12,04 

1,98 

0,75 

0,700 

3,10 

10,41 

2,52 

7,66 

2,17 

0,42 

0,200 

14,81 

4,12 

9,01 

1,64 

2,39 

0,43 
10,29 

12,45 
2,62 

Gehalte  zwischen  65   und  68  Procent. 

••• 

Fe 


H        Summe 

98,68 

100,01 

99,38 

100,00 

99,40 

100,79 

0,814      99^677 

99,655 

99,69 

100,00 

0,572      98,287 

99,32 

99,91 

1,230    100,70 

101,37 

100,16 

99,60 

99,64 

100,00 

1,140    100,00 

99,77 

98,20 

99,23 


0,80 


© 

Ca 

Mg 

I^a 

Ra 

H       Somme 

0,49 

0,10 

0,09 

2,81 

13,05 

99,75 

2,60 

4,00 

6,30 

98,74 

0,94 

1,70 

12,98 

99,55 

1,34 

1,01 

13,99 

100,00 
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Analyse  von 

Fundort 

Varietät 

Si 

AI 

73. 

Abich 

Baveno 

Orthoklas 

65,72 

18,57 

74. 

EvreinolF 

Arendal 

Mikroklin 

65,761 

18,308 

75. 

Berlhier 

M.  d'Or 

Gl.  Feldsp. 

66,10 

19,8 

76. 

Scheidhauer 

Snarum 

Albit 

66,11 

18,96 

77. 

Kröner 

Marienberg 

Orthoklas 

66,43 

17,03 

78. 

Delesse 

Chamoun! 

Orthoklas 

66,48 

19,06 

79^ 
80. 

Berthier 

Drachenfels 

Gl.  Feldsp. 

66,60 

18,50 

Brush 

Lancaster 

Albit 

66,65 

20,79 

81. 

Plattner 

Mexico 

Valencianit 

66,824 

17,581 

82. 

Redtenbacher 

Pensylvanien 

Albit 

67,200 

19,64 

83. 

Brooks 

St.  Gotthard 

Albit 

67,390 

19,24 

64. 

Mitscherlich 

Scharfenberg 

Gl.  Feldsp. 

67,630 

15,939 

85. 

Ficinus 

Penig 

Albit 

67,75 

18,65 

80. 

Thomson 

Glasgow 

Erithryt 

67,90 

18,00 

87. 

Karsten 

Freiberg 

Albit 

67,92 

18,50 

88. 

Gmelin 

Zöblitz 

Periklin 

67,94 

18,93 

89. 

Tengström 

Finnland 

Albit 

67,99 

19,61 

Gruppe  VI.     FeMspathe  mit  einem  Kieselerde- 


Analyse  von 

Fundort 

Varietät 

Si 

AI 

90. 

Abich 

Pantellaria 

Periklin 

68,23 

18,30 

91. 

Abich 

Miask 

Albit 

68,45 

18,71 

92. 

Kersten 

Marienbad 

Albit 

68,70 

17,92 

93. 

Lohmeyer 

Riesengebirg( 

i  Albit 

68,75 

18,70 

94. 

Thaulow 

St.  Gotthard 

Albit 

69,00 

19,43 

95. 

Erdmann 

Brevig 

Albit 

69,11 

19,34 

96. 

Brandes 

Freiburg 

Albit 

69,80 

18,20 

97. 

Bggertz 

Finbo 

Albit 

70,48 

18,45 

98. 

Stromeyer 

Chesterfield 

Albit 

70,676 

19,801 

99. 

Porchhammer 

Island 

Krablit 

74,830 

13,49 

100. 

Genth 

Krabla 

Krablit 

80,230 

12,08 
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Fe         © 

Ca 

Mg 

Na 

Ka 

H 

Summe 

0,34 

0,10 

1,25 

14,02 

100,00 

1,20 

14,06 

99,329 

2,0 

3,7 

6,9 

98,50 

0,34 

3,72 

0,16 

9,24 

0,57 

99,10 

0,49 

1,03 

0,91 

13,96 

99,85 

0,63 

2,30 

10,52 

98,99 

0,60 

1,00 

4,00 

8,00 

98,70 

2,05 

0,52 

9,36 

99,37 

0,087 

14,801 

99,293 

1,44 

0,31 

9,91 

1,57 

100,07 

0,31 

0,61 

6,23 

6,77 

100,55 

2,836 

2,779 

0,147 

0,434 

10,550 

100,306 

0,95    0,25  Sn 

0,34 

10,060 

98,00 

2,70 

1,00 

3,25 

7,500 

1,00 

101,35 

0,50 

0,85 

0,42 

8,01 

2,55 

98,75 

0,48- 

0,15 

9,99 

2,41 

0,36 

100,26 

0,70 

0,66 

11,12 

100,08 

Gehalte  Ewischen  68  und  85  Procent. 


Fe         ©         Ca 

Mg 

Na 

Ka 

U      Summe 

1,01 

1,26 

0,51 

7,99 

2,53 

99,83 

0,27 

0,50 

0,18 

11,24 

0,65 

100,00 

0,72 

0,24 

11,01 

1,18 

99,77 

0,90 

0,39 

0,09 

10,90 

1,21 

100,94 

0,20 

11,47 

100,10 

0,62 

10,98 

0,65 

100,70 

0,6 

10,0 

98,60 

0,55 

10,50 

99,98 

0,111 

0,235 

9,056 

99,879 

4,40 

1,98 

0,17 

5,56 

100,43 

0,95 

2,26 

4,92 

100,44 
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Bemerkungen  zu  den  Gruppen  I  — VI.  der  Feld- 

spathanalysen. 


1.  Sill.  Am.  Jour.  Sei.  (2),  VIII.     Sp.Gew.  =  2,740. 

2.  Jour.  f.  pr.  Ch.  XLVI,  387. 

3.  Jour.  f.  pr.  Ch.  XLVI,  387. 

4.  Sill.  Am.  Jour.  Sei.  (2),  Vlfl. 

5.  Ofv.  K.  V.  Ak.  Förh.  1848,  67. 

6  und  7.  Poggend.  An.  LI,  522.  Eine  dritte  Analyse 
über  den  Anorthit  von  Abich  findet  sieh  sehen  im  Bande  -4 
von  Poggend.  Ann.  leh  habe  sie  indess  hier  nieht  mit 
aufgenommen,  da  Natron  und  Kali  darin  nieht  gesehie- 
den  ist  und  die  beiden  oben  angegebenen  diese  erste 
zu  ersetzen  bestimmt  sind.     Spee.  Gew.  -=:  2,7636. 

8.  Jour.  f.  pr.  Ch.  XLVI,  39 L 

9.  Jour.  f.  pr.  Ch.  XLVI,  391.    Spee.  Gew.  2,763. 

10.  Zu  dieser  Analyse  sind  von  mir  kleine  Crystall- 
fragmente  benutzt  worden,  welche  ich  sorgrältig  aus 
einer  altern  Lava  getrennt  hatte,  die  oberhalb  Näferholt 
von  der  neuen  Lava  des  Jahres  1845  und  1846  ge- 
deckt wird.  Die  Analyse  ist  mit  grosser  Vorsieht  von 
mir  angestellt,  einige  Theile  derselben  wurden  doppelt 
bestimmt.  An  dem  Gehalt  von  Cobalt  und  Nickel  von 
0,776   kann   nicht  gezweifelt  werden;    doch  hatte   ich 
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zu  wenig  Material  um  beide  Metalle  von  einander  zu 
trennen;  Cobalt  scheint  indess  das  Vorherrschende  zu 
sein.  Dieser  Fc||^ath  besitzt  eine  weissgelbe  Farbe, 
ist  aber  sonst  rem  und  homogen.  Ob  Nickel  und  Cobalt 
an  der  Zusammensetzung  des  Feldspaths  theilnehmen, 
oder  ob  sie  in  feinen  Pünktchen  durch  denselben  selbst- 
ständig vertheilt  sind,  liess  sich  nicht  entscheiden.  Ich 
habe  diese  Bcstandtheile  mit  in  R  aufgenommen,  stimmt 
man  damit  nicht  überein,  so  wird  die  nachfolgende 
Rechnung  unbedeutend  modificirt  werden.  Der  her- 
kömmliche Name  Anorthit  ist  einstweilen  für  diese  Va- 
rietät beibehalten  worden. 

11.  Jour.  f.  pr.  Ch.  XXX,  388.  In  den  Tuffen  von 
SelQall  in  Island  finden  sich  unzählige  zum  Theil  ziem- 
lich deutlich  ausgebildete  Crystalle,  in  Verbindung  mit 
dunkelgrünem  Augit,  dessen  Analyse  weiter  unten  mit- 
getheilt  werden  wird.  Die  Crystalle  dieses  Anorthit  sind 
von  Forchhammer  auch  gemessen  worden.    Sp.  G.  =  2,70. 

12.  Ann.  der  Chem.  u.  Pharm.  LXVI,  pag.  19.  Die 
Crystalle  dieser  von  Genth  analysirten  Varietät  haben 
wir  im  Sande  an  dem  Ufer  der  Thiorsä  in  Island  auf- 
gelesen; ihre  Form  ist  wenig  deutlich,  ihr  äusserer 
Habitus  gleicht  dem  der  Labradorcrystalle  des  Aetna  auf 
eine  auffallende  Weise. 

13.  Ann.  d.  Min.  Ser.  4,  12.  287.  Spec.  Gew.  = 
2,771. 

14.  Poggend.  Ann.  XV,  193.  XXVffl,  143. 

15.  Zu  dieser  Analyse  wurden  von  mir  kleine  wasser- 
helle rautenförmige  Crystalle  verwandt,  welche  man  aus 
dem  labradorischen  Palagonit  von  Palagonia  mit  Mühe 
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sammeln  kann.  Da  ich  nur  über  sehr  wenig  Material  zu 
verfügen  hatte  ^  so  kennten  die  Alkalien  nicht  bestimmt 
werden,  ich  habe  jEJe  daher  aus  «MjeAnalyse  Nro.  25 
vom  Aetna  ergänzt,  und  hoffe,  dass  bei  dieser  Vor- 
aussetzung sich  das  Resultat  nicht  bedeutend  von  der 
Wahrheit  entfernen  wird.  Sollte  sich  mir  demnächst  die 
Gelegenheit  darbieten,  in  grösserer  Menge  neues  Material 
zu  erhalten,  so  werde  ich  diese  Analyse  namentlich  in 
Bezug  auf  die  nachfolgenden  Untersuchungen  noch  ein 
Mal  wiederholen. 

16.  Jahresber.  von  Berzelius  XXIII,  285. 

17.  Poggend.  Ann.  LXIII,  123.    Spec.Gew.=  2,71. 

18.  Dieser  von  mir  analysirte  Labrador  von  weisser 
oder  schwach  fleischrother  Färbung  bildet  die  Grundmasse 
eines  eigenthümlichen  ätnäischen  Gesteins^  das  beim  er* 
sten  Anblick  für  einen  umgewandelten  Granit  gehalten 
werden  könnte;  bei  näherer  Betrachtung  bemerkt  man 
weder  Quarz  noch  Glimmer,  sondern  einen  schwarzgrü- 
nen nicht,  sehr  deutlich  ausgeschiedenen Augit.  Nur  ein 
einziges  erratisches,  offei^ar  aus  grosser  Tiefe  herstam- 
mendes Stück  dieser  Gebirgsart  wurde  von  mir  am  Fusse 
der  grossen  Serra  Gianicola  im  Yal  del  Bove  am  Aetna 
gefunden.  Es  schien  gelegentlich  bei  einer  Eruption 
aus  grosser  Tiefe  hervorgeschleudert  zu  sein^  und  war 
in  Verbindung  mit  einem  grauen  Trachyt,  welcher  in  den 
untern  Schichten  des  Val  del  Bove  zwischen  dem  Zoc- 
colaro  und  Giannicola  häufig  angetroffen  iwird.  Aus  der 
gegenseitigen  Berührung  beider  Gesteine  Hess  sich  je- 
doch nicht  mit  Sicheriieit  entnehmen,  welches  von  bei- 
den für  das  ältere  zu  halten  sei;  wahrschmnlich^rweise 
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aber  hat  jenes  den  Trachyt  umhüllt,  und  mit  emporge- 
führt. Beim  Zerschlagen  der  Gebirgsart  hielt  es  nicht 
schwer  sehr  reine,  zur  Analyse  brauchbare  Stückchen 
des  Feldspaths  zu  erhalten,  deren  Sp.  Gew.  =  2,711 
gefunden  worden  ist. 

19.    Poggend.  Ann.  LXIII,  123.     Sp.  Gew.  =2,72. 

20  und  29.   Ed.  N.  Phil.  Jour.  1832.  Juli  86. 

21.  Poggend.  Ann.  LXIII,  123.    Sp.  Gew.  =  2,705. 

22.  Jour.  f.  pr.  Chem.  XXX,  387.     Sp.  Gew.  2,6882. 

23.  Ann.  d.  Min.  (4)  XII,  231. 

24.  Ann.  d,  Chem.  Phys.  LX,  332.  Jour.  f.  pr.  Chem. 
XXX,  387.     Sp.  Gew.  =  2,714. 

Diese  Analyse  stimmt  ziemlich  nahe  mit  der  meinigen 
unter  Nro.  25  überein;  der  geringe  Mangangehalt  ist 
als  Oxyd,  das  Eisenoxyd  vertretend,  berechnet  wor- 
den. Die  Unterschiede  zwischen  beiden  Analysen  schei- 
nen iiidess  nicht  bloss  Beobachtungsfehlem  zugeschrieben 
werden  zu  müssen,  sondern  einen  innern  Grund  zu 
haben. 

25.  Zu  dieser  Analyse  habe  ich  kleine  etwa  5  Milli- 
meter lange  und  ebenso  breite  Crystalle  von  gelb- 
grauer  Farbe  verwendet,  welche  sich  gemeinsam  mit 
Augit,  Hornblende,  Olivin  und  Magneteisenstein  in  der 
Fiumara  von  Mascali  am  östlichen  Fusse  des  Aetna  fin- 
den und  von  mir  gesammelt  worden  sind. 

Das  Sp.  Gew.  ergab  sich  =  2,618. 

26.  Ist  die  Analyse  von  rauchgrauem  Labrador  aus 
einem  nordischen,  bei  Berlin  gefundenen  Geschiebe,  das 
ich  der  gütigen  Mittheilnng  des  Herrn  Hofrath  AVöhler 
verdanke. 
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Das  Sp.  Gew.  =  2,699. 

27.  Schöner  in  blauer  Farbe  spielender  Labrador  von 
Labrador  aus  der  Sammlung  des  Hein  Pastor  Müller  in 
Hamburg,  der  die  Güte  hatte  mir  dieses  Mineral  zur 
Untersuchung  zu  überlassen. 

Das  Sp.  Gew.  =  2,646. 

28.  Schweiggers  Jour.  XXXI,  417. 

30.  Haproths  Beiträge  VI,  256.    Sp.  Gew.  ==  2,750. 

31.  Jour.  f.  pr.  Ch.  XX,  253.  und  Berz.  Jahr.  B. 
21.  293. 

32.  Ann.  d.  Min.  4,  12,  265. 

33.  Haproths  Beiträge  VI,  255.     Sp.  Gew.  =  2,690. 

34.  Zu  dieser  Analyse  sind  von  mir  ziemlich  deutlich 
ausgebildete  Zwillingscrystalle ,  welche  sich  häufig  als 
Auswürflinge  auf  dem  Crater  Mompiliere  bei  Nicolosi 
am  Aetna  finden,  benutzt  worden.  Die  vorliegende,  auf 
wasserfreien  Labrador  reducirte  Beobachtung,  ist  ein 
Mittel  aus  4  sorgFältigen  Analysen.  In  zweien  wurden 
die  Alkalien  bestimmt;  bei  den  beiden  andern  wurde 
das  Mineral  mit  kohlensaurem  Kali  und  Natron  aufge- 
schlossen. Diese  Analyse  an  deren  Zuverlässigkeit  nicht 
zu  zweifeln  ist,  hat  die  erste  Anregung  zu  den  nachfol- 
genden Untersuchungen  gegeben,  indem  die  Rechnung 
zeigte,  dass  der  SauerstofiT  der  Kieselerde  in  keinem 
einfachen  Zahlenverhältnisse  zu  dem  der  Basen  R  und  R 
stehe.     Sp.  Gew.  =  2,633. 

35.  Poggend.  Ann.  LH,  472.     Sp.  Gew.  =  2,640. 

36.  Ich  benutzte  zu  dieser  Analyse  sehr  ausgesuchte 
fast  wasserhelle  rautenförmige  Crystalle,  welche  nur 
lose    untereinander  zusammenhängen    und   mit   kleinen 
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Hornblenden  und  Granaten  hin  und  wieder  verwachsen 
waren.  Für  die  Reinheit  und  Homogenität  des  Materials 
glaube  ich  einstehen  zu  können;  um  so  auffallender  aber 
ist  das  vorliegende  Resultat,  welches  sich  den  herkömm- 
lichen Annahmen  der  Zusammensetzung  nicht  fügt.  Un- 
ter dem  Namen  Eisspath,  Ryakolith,  glasiger  Feldspath 
U.S.W,  sind  am  Vesuv  sehr  verschiedene  Substanzen  be- 
griffen. Sie  sind  noch  genauer  zu  untersuchen  und 
helfen  ohne  Zweifel  die  ausgedehnte  Scala  der  Feld- 
spathe  wesentlich  vervollständigen. 

Das  Spec.  Gew.  dieses  Feldspaths  fand  sich  =  2,449. 

37.  Poggend.  Ann.  LH,  474. 

38.  Rammelsb.  Handw.  Supp.  IV,  217.  Sp.  G.  =  2,651. 

39.  Rammelsb.  Handw.  Supp.  IV,  217.  Sp.G.  =  2,683. 

40.  Poggend.  Ann.  LXI,  385. 

41.  Poggend.  Ann.  LI,  525.     Sp.  Gew.  =  2,7328. 

42.  Dana  Sy.  of  Min.  332. 

43.  Dana  Sy.  of  Min.  334. 

44.  Die  zu  dieser  Analyse  verwandten  Crystalle,  be- 
sitzen eine  honig-  bis  weingelbe  Farbe;  sie  sind  ein  bis 
zwei  Millimeter  lang,  klar,  fast  durchsichtig  und  vollkom- 
men homogen.  Ihr  Sp.  Gew.  =  2,650.  Mittel  aus  2 
Beob. 

Sie  finden  sich  in  einem  zur  isländischen  Surtur- 
brandformation  gehörigen  Tufflager  von  schwarzer  Fär- 
bung am  südlichen  Ufer  des  Vapnafiord.  Die  ausführli- 
cheren geologischen  Verhältnisse  dieser  Gegend  denke 
ich  demnächst  zu  beschreiben. 

Die  oben  mitgetheilte  Beobachtung  ist  auf  wasserfreiei;i 
Feldspath  reducirt,  und  ist  ein  Mittel  aus  zwei  Analysen, 
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von  denen  eine  von  Herrn  Dr.  Limpricht,  die  andere  von 
mir  angestellt  worden  ist. 

45.  Pogfgend.  Ann.  LH,  471. 

46.  Jour.  f.  pr.  Ch.  XXX,  390,  1842.  Sp.  Gew. 
2,7296 

47.  Poggend.  Ann.  LXIV,  155.    Spec.  Gew.  2,656. 

48.  Berz.  Jahresbericht,  IV,  148. 

49.  J.  f.  Pr.  Ch.  XLffl,  217. 

50.  Ann.  d.  Ch.  Phys.  LIX,  108.  Pogg.  Ann.  XLIV, 
329. 

51.  Poggend.  Ann.  LV,  110. 

52.  Dieser  Feldspath  von  Ytlerby  schien  vorzüglich 
rein  und  zu  einer  Analyse  besonders  geeignet;  das 
Sp.  Gew.  =  2,610.  Das  zu  dieser  Analyse  verwandte 
Material  ist  aus  der  Sammlung  des  Herrn  Pastor  Hüller 
in  Hamburg. 

53.  Ist  ein  Mittel  aus  zwei  Analysen,  siehe  Zeitschrift 
der  deutschen  geologischen  Gesellschaft.  Band.  1.  Heft  3. 
381. 

54.  Jour.  für  Pract.  Chem.  XXXVII,  173. 

55.  Compt.  Rend.  XIX,  46.    Spec.  Gew.  =  2,585. 

56.  Ist  ein  rauchbrauner  ftir  Li^rador  gehaltener  Feld- 
spath von  Borodin  in  Finnland  aus  der  Sammlung  des 
Herrn  Pastor  Müller  in  Hamburg.    Sp.  Gew.  =  2,5830. 

57.  Leonhards  Jahrb.  f.  1845, 653.    Sp.  Gew.  =  2,631. 

58.  Ann.  d.  Ch.  Ph.  (3)  XXIV. 

59.  Poggend.  Ann.  LXVH,  420.    Sp.  Gew.  =  2^609. 

60.  Poggend.  Ann.  LXIV.  329.  61.  Berz.  Jahresb. 
XIX,  302.    Poggend.  Ann.  XL.    Sp.  Gew.  =  2,668. 

62.  Poggend.  Ann.  LXI,  391.    Sp.  Gew.  =  2,63. 
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63.  Rammelsb.  Handw.  Supp.  IV,  216.     Sp.  Gew.  = 
2,551. 

64.  Poggend. .  LVl,  617.  u.  Rammeisb.  Handw.  Supp. 
I,  104. 

65.  Ann.  des  Mines  (4)  Ser.  II,  465. 

66.  J.  f.  pr.  Chem.  XXXIV,  234.     Sp.  Gew.  «  2,651. 
67  u.  84.  Diese  Analyse  verdtinke  ich  der  gefälligen 

Mittheilung  des  Herrn  Geheunrath  Mitscherlich  in  Berlin. 

68.  Studien  des  Göttinger  Verdins  bkg.  Freunde.  Vi  1. 

69.  Berg-  und  hüttenm.  Zeitung  I,  19.    Diese  Analyse 
enthält  unter  ©  0,19  Mn  und  0^3  Öü. 

70.  Ann.  d.  Mines  (4)  IX,  529.    Sp.  Gew.  =«,596. 

71.  Jour.  f.  pr.  C!hem.  XXXVII,  172.'    • 

72.  Pagg«wL  Ann.  U,  828. 

,73.  Poggend,  Ann.  LI,  530.     Sp.  Gew.  =  2,5552. 

74.  Rammelsb.  Handw.  I,  233. 

75.  Rammelsb.  Handwi  I,  234. 

76.  Poggend:  Anh.  LXL     ^ 

77.  Poggend.  Ann.  LXVII,  422. 

78.  Ann.  Chem.  u.  Phys.  (3)  XXV. 

79.  Rammelsb.  Handw.  I,  234. 

80.  Amier.  Jour.  of  Sc.  (2)  VIII,  390. 

81.  Poggend.  Ann.  XLVI,  302. 

82.  Poggend.  Ann.  LH,  470. 

83.  Poggend.  Ann.  LXI,  392. 

85.  Rammelsb.  Handw;  I^  13. 

86.  Phil.  Mag.  UI.Ser.  1843.   Rammelsb.  Handw   Supp. 
I,  56.    Sp.  Gew.  «=  2,541.  ' 

87.  J.  f.  pr.  Chem.  XXXVIl,  172. 

88.  Karstens  Arch.  1824,  I.     Sp.  Gew.  =  2,641. 
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89.  Rammelsb.  Handwörterb.  I^  13. 

90.  Poggend.  Ann.  U,  428.     Sp.  Gew.  =  2,595. 

91.  Berg-  u.  hüttenm.  Zeitg.  I.  Jahr.  19.   Berz.  Jah- 
resb.  23.  Z.  28. 

92.  Leonh.  Jahrb.  1845.  648.     Sp.  Gew.  =  2,612. 

93.  Poggend.  Ann.  LXI,  390. 

94.  Poggend.  Ann.  XLII,  571. 

95.  Berz.  Jahresb.  XXI,  192. 

96.  Schweigg.  J.  XXIX,  320. 

97.  Rammelsb.  Handw.  I,  13. 

98.  Strom.  Untersuch.  307. 

99.  Skandin.  Natur.  Samm.  i  Stockhohn.    Juli  1842. 

100.  Ann.  d.  Ch.  u.  Pharm.  LXVI,  271. 

Dieser  kieselerdereichste  aller  bekannten  Feldspathe, 
dessen  Existenz  noch  von  einigen  Mineralogen  bezwei- 
felt zu  werden  scheint,  ist  zuerst  durch  Forchhammer 
beschrieben  und  benannt  worden.  Er  bildet  die  Grund- 
masse aller  Trachyte,  Obsidiane  und  Pechsteine  in  Island 
und  erscheint  ausgezeichnet  rein  öfter  in  wasserhellen, 
kleinen,  dem  triclinischen  Systeme  angehörigen  Cry- 
stallen  in  Verbindung  Hagneteisenstein,  in  erratischen 
Blöcken  in  der  Ntihe  von  Yiti  am  Krabla,  wo  wir  mehrere 
sehr  wohl  erhaltene  Exemplare  gesammelt  haben.  Genth 
hat  davon  diese  letzte  Analyse  ausgeführt,  die  ich  aus 
Mangel  an  Zeit  bis  jetzt  noch  nicht  wiederholen  konnte. 
Das  Sp.  Gew.  des  Krablit  finde  ich  c:=  2,572.  Diese  Zahl 
ist  wohl  noch  etwas  zu  gross,  da  sich  der  Magneteisen- 
stein vom  Kablit  nicht  vollständig  trennen  liess. 
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Discussion  der  Feldspathanalysen. 


Diese  6  Gruppen  von  Feldspathen  enthalten ^  so  viel 
mir  bekannt  ist,  alle  neueren  guten,  selbst  mehrere 
weniger  genaue  Analysen  in  uncorriglrter  Form,  wie 
sie  in  den  verschiedenen  wissenschaftlichen  Zeitschriften 
von  den  Chemikern  bekannt  gemacht  sind,  geben  aber 
über  die  so  complicirten  Verhältnisse,  welche  wir  so- 
gleich näher  betrachten  werden,  keinen  deutlichen 
Ueberblick. 

Es  finden  sich  darin  Kieselsäure  und  12  Oxyde,  fünf  der- 
selben, nämlich  Manganoxyd,  Manganoxydul,  Eisenoxydul, 
Kupfer-  und  Nickeloxyd  sind  als  durchaus  unwesentlich 
anzusehen;  in  Bezug  auf  die  beiden  letzten  ist  es  über- 
haupt sehr  zweifelhaft,  ob  sie  in  die  Verbindung  ge- 
rechnet werden  dürfen  oder  nicht. 

Ich  betrachte  dieselben  als  isomorph  mit  dem  Eisen- 
oxyd. Diejenigen,  welche  diese  Ansicht  nicht  theilen 
sollten,  mögen  sie  von  der  Verbindung  ausscheiden, 
ohne  im  Endresultate  einen  Unterschied  zu  bekommen, 


40 

welcher  die  gewöhnlichen  Beobachtnngsfehler  überstiege. 
Das  Nickeloxyd  findet  sich  nur  in  3  Analysen.  Mangan- 
oxyd und  Hanganoxydul  erscheint  in  vier,  das  Kupfer- 
oxyd allein  in  Analyse  69  und  übersteigt  nicht  ein 
halbes  Procent.  In  den  Analysen  13  und  24  wird  allein 
Hanganoxydul  angegeben,  indess  ist  es  viel  wahr- 
scheinlicher, dass  das  Hangan  als  Oxyd  isomorph  in  der 
Verbindung  mit  dem  Eisenoxyd  auftritt.  Von  dieser 
Voraussetzung  bin  ich  bei  meiner  Rechnung  ausgegangen. 

In  der  Analyse  Nr.  51  wird  eine  geringe  Menge 
Eisenoxydul  angegeben;  ich  habe  dieselbe  zwar  in  ft 
aufgenommen ,  obgleich  es  ebensogut  unter  R  gerechnet 
werden  dürfte,  insofern  nicht  directe  Beobachtungen  die 
Anwesenheit  des  Oxyduls  als  unzweifelhaft  darlegen. 
In  der  Analyse  des  Anorthit  Nr.  5  ist  die  Anwesenheit 
des  Eisenoxyds  sehr  viel  wahrsdieinlicher,  als  die  des 
Oxyduls« 

Endlich  enthalten  sehr  viele  Feldspathe  vidleicht  alle 
eine  geringe  Quailtität  Wasser,  welche  in  den  meisten 
Fällen  unter  einem  Frocente  zu  sein  pflegt  Wenigsten^ 
zeigen  äe  nach  faieinen  Erfahrungen  einen  gewissen 
Glühverlust,  der  als  Wasser  angesehen  wird,  der  aber 
auch  möglicher  Weise  Fluor  oder  andere  flüchtige  Sub« 
stanzen  mit  enthalten  kann. 

In  vielen  zum  Theil  guten  Analysen  scheint  derselbe 
oflenbar  vernachlässigt,  woraus  sich  der  Verlust  an  100 
im  Wesentlichen  erklären  dürfte; 

Bei  sorgfältiger  Arbeit  ist  es'  wahrscheinhcfaer,  dass 
in  Folge  der  Anwendung  der  Reagentien,  des  man- 
gelhaften  Auswaschens  u.  s.  w.   eher  ein   Ueberschüss 
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als  ein  Mangel  jn  den  Analysen  erlialtett  werden  wird. 
Von  den  hier  zusammengestellten,  geben  aber  58  we- 
niger und,  42  mehr  als  100^  obgleich  nur  in  33  Analy- 
Sf^n  inclusiv^  von  Nr.  34  und  Nr.  44  Wasser  oder  Glüh- 
verlust beobachtet  worden  ist..  Setzen  wir  den  Wasser- 
gehalt durchschiuttlich  zu  0,75,  so  würden  bei  77  Ana- 
lysen die  Summe  der  Bestandtheile  die  Zahl  100  über- 
steigen; 

Bis  jetzt  ist  die  Frage  nicht  mit  Sicherheit  zu  be- 
antworten, welche  Stellung  das  Wasser  bei  der  Zu- 
sammensetzung der  Feldspathe  einnimmt,'  doch  ist  es 
wahrscheinlich,  dass  ein  Tbeil  desselben  als  chemisch 
gebunden  betrachtet  werden  müsse,  indem  ein  Atom  Ä 
durch  3  Atome  U  isomorph  ersetzt  wird.  Bei  der 
näheren  Prüfong'  dieser  Verhältnisse  bin  ich  zu  ähnlichen, 
wönn  auch  wisniger  vollständigen  Resultaten  gelangt, 
als  die  von  Scheefer  in  Poggend.  Ann.  Band  84  mitge- 
theilten  sind.  Bei  meinen  Untersuchungen  zeigte  sich 
nämlich,  dass  gewisse  Feldspathe,  namentlich  der  Petalit, 
ihr  Wasser  sehr  schwer  verliereh  und  dass  die  Roth- 
gltihhitze  kaum,  ausreicht,  dasselbe  tollständig  zu  ver- 
treiben. 

'Demungeächtet  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass 
viele  Feldspöthe  ihr  Wasser  secuhdär  aufgenommen  ha- 
ben ;  vorzüglict  werden  alle  basischen  Feldspathe  in  den 
vulkanii^chen  Gesteinen  mit  der  Zeit  selbst  voiii  Regen- 
wasser angegriffen  und  theilweise  zersetzt.  Ihr^  grosse 
Tendenis  sich  im  Wasser  zu  lösen  und  äydrate  nach 
bestimmten  Proportionen  zti  bilden  ,■  wird  durfeh  die  liach- 
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folgenden  Untersuchungen  noch  deutlicher  hervorgeho- 
ben werden. 

Wenn  ein  gewisser  TheÜ  des  Wassers  der  festen 
stöchiometrischen  Verbindung  angehört,  so  kann  es  kei- 
nem Zweifel  unterliegen,  dass  dieser  bei  ihrer  ursprüng- 
lichen Bildung  bei  dem  Übergange  vom  feurigflüssigen 
in  den  festen  Zustand  mit  vorhanden  gewesen  ist  und 
nur  unter  einem  ganz  ungewöhnlichen  Druck  als  per- 
manent gedacht  werden  kann. 

Das  chemisch  gebundene  und  das  secundär  hinzu- 
gekommene Wasser  quantitativ  zu  veranschlagen  ist  bei 
den  vorliegenden  Beobachtungen  unmöglich,  umsomehr 
da  der  Wassergehalt,  entweder  gar  nicht  ermittelt  ist, 
oder  in  den  meisten  Fällen  nicht  ein  Procent  übersteigt. 
Ich  glaube  daher  bei  meinen  Untersuchungen  auf  die 
Beantwortung  dieser  Frage  fürerst  verzichten  zu  müs- 
sen, und  reducire  die  wasserhaltigen,  auf  wasserfreie 
Analysen. 

Es  folgt  nun  zunächst  eine  Uebersicht  jener  vorhin 
zusammengestellten  6  Gruppen,  in  einer  Tabelle.  Man 
erblickt  in  derselben  wasserfreie  auf .  100  reducirte 
Feldspathe,  in  denen  höchstens  nur  7  Bestandtheile 
erscheinen,  da  Fe,  (!u,  IVi,  liln  und  Mn  nach  ihren 
Atomengewichten,  unter  R  und  R  mit  aufgenommen  sind, 
nämlich:  Kieselerde,  Thonerde,  Eisenoxyd,  Kalk,  Magnesia, 
Natron  und  Kali.  Eisenoxyd,  oder  ein  oder  einige  der 
genannten  Alkalien  können  mitunter  fehlen. 

Die  Beobachtungen  habe  ich  nach  zunehmendem 
Kieselerdegebalte  geordnet,   doch  sind  aus  einleuchten- 
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den.  Gründen    die   Ordnungszahlen    etwas    verschieden, 
von  denen  in  der  ersten  Zusanunensteliung  in  6  Gruppen. 

Zur  schnelleren  Orientirung  habe  ich  auch  hier  die 
Namen  der  Varietäten,  ihrer  Fundörter  und  Beobachter, 
wie  vorhin  beibehalten. 
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Tabelle  I. 

Übersicht  der  in  den  6  Gruppen  enthaltenen  Feld- 

nach  wachsendem  Kie- 


Varietät 

1.  Indianit 

2.  Lepolit 

3.  Anorthit 

4.  *  Anorthit 

5.  Lepolit 

6.  *Anorthit 

7.  Indianit 

8.  Amphodelit 

9.  *Anorthit 

10.  Amphodelit 

11.  *Anorthit 

12.  *Thiorsäit 

13.  *Labrador 

14.  Vosgit 

15.  *Ryakolith 

16.  ^Labrador 

17.  Labrador 

18.  *Labrador 

19.  Labrador 

20.  Labrador 

21.  *Labrador 

22.  Labrador 

23.  *Labrador 

24.  Labrador 

25.  Labrador 

26.  Labrador 

27.  *Labrador 


Fundort 
Carnatic 
Finnland 
Rädmansö 
Somma 
Lojo 
Somma 
Carnatic 
Tunaberg 
Hekla 
Finnland 
Island 
Island 
Palagonia 
Vogesen 
Somma 
Farö 

Egersund 
Mingavie 
Egersund 
Egersund 
Aetna 
Labrador 
Aetna 
Russgarden 
Berlin 

Griechenland  ? 
Aetna 


Analyse  von 

Chenevix 

Nordensk. 

Erdmann 

Abich 

Hermann 

Abich 

Laugier 

Svanberg 

S.  V.  W. 

Nordensk. 

Forchhammer 

Genth 

S.  V.  W. 

Delesse 

Rose 

Forchhammer 

Kersten 

Le  Hunte 

Kersten 

Kersten 

S.  V.  W. 

S.  V.  W. 

S.  V.  W. 

Svanberg 

S.  V.  W. 

Delesse 

Abich 


Si 
43,055 
43,350 
43,610 
43,642 
43^974 
44,100 
44,467 
44,716 
45,310 
46,664 
46,747 
48,372 
51,216 
51,337 
51,436 
51,718 
52,510 
52,576 
52,631 
52,738 
52,817 
53,413 
53,810 
53,845 
54,049 
54,570 
54,609 
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Tabelle  I. 


spathanalysen ,    wasserfrei    auf   100   reducirt  und 
selerdegehalto.  geordnet. 


Ü 

Fe 

Ca 

Mg 

Na 

Ka 

34,854 

3,280 

15,377 

3,434 

33,772 

4,080 

11,087 

5,987 

1,724 

35,591 

1,510 

17,519 

0,352 

0,895 

0,523 

35,370 

0,677 

18,865 

0,339 

0,568 

0,539 

36,083 

1,541 

14,529 

2,332 

1,541 

35,100 

0,700 

19,010 

0,560 

0,270 

0,250 

35,678 

1,034 

16,132 

2,689 

36,043 

0,070 

15,076 

4,095 

32,222 

2,798 

18,317 

1,056 

0,217 

36,118 

1,732 

10,341 

5,145 

31,917 

1,973 

16,733 

1,276 

1,070 

0,284 

30,354 

1,488 

17,087 

0,963 

1,121 

0,615 

27,8(S2 

3,279 

11,852 

1,252 

4,003 

0,536 

31,300 

0,729 

4,913 

2,040 

5,049 

4,632 

30,100 

0,286 

1,094 

0,235 

10,796 

6,053 

29,572 

1,693 

12,389 

0,187 

4,441 

29,117 

1,958 

11,736 

0,151 

4,026 

0,502 

30,103 

0,869 

12,158 

3,992 

0,302 

29,951 

1,003 

11,740 

0,160 

3,913 

0,602 

29,350 

0,808 

12,225 

0,131 

4,193 

0,555 

28,697 

1,816 

12,928 

0,922 

1,385 

1,435 

26,894 

0,990 

9,517 

0,461 

1,242 

7,483 

25;942 

3,423 

11,738 

0,529 

4,019 

0,539 

27,695 

1,327 

9,443 

1,054 

4,790 

1,846 

26,860 

3,498 

8,676 

0,430 

5,0i6 

1,471 

28,013 

1,056 

8,226 

1,036 

3,611 

3,488 

27,018 

2,494 

9,690 

1,777 

4,187 

0,225 
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Varietät 

28.  Labrador 

29.  «Labrador 

30.  *Labrador 

31.  Labrador 

32.  Labrador 

33.  Labrador 

34.  *Labrador 

35.  «Eisspath 

36.  Labrador 

37.  Andesin 

38.  Andesin 

39.  *Andesin 

40.  «Andesin 

41.  Andesin 

42.  Saccharit 

43.  Sonnenstein 

44.  Andesin 

45.  Oligoklas 

46.  «Hafnefiordit 

47.  Oligoklas 

48.  Oligoklas 

49.  «Hafnefiordit 

50.  Oligoklas 

51.  Oligoklas 

52.  »Oligoklas 

53.  Oligoklas 

54.  Oligoklas 

55.  Oligoklas 

56.  Oligoklas 

57.  Oligoklas 

58.  Oligoklas 


Fundort 
Finnland 
Campise 
Aetna 
Kijew 
Sibirien 
Christiania 
Pisoje 
Somma 
Labrador 
Baumgarten 
Servance 
Andes 
Vapnafiord 
Servance 
Schlesien 
Tvedestrand 
Chagey 
Ajatskaja 
Island 
Ytterby 
Boden 
Hafnefiord 
Arendal 
Arendal 
Teneriffa 
Arriege 
Lauervig 
Freiberg 
Mer  de  Glace 
DanevikstuU 
Ytterby 


Analyse  von 

Nordensk. 

Le  Hunte 

S.  V.  W. 

Segeth 

Klaproth 

Delesse 

Francis 

S.  V.  W. 

Klaproth 

Varrentrapp 

Delesse 

Abich 

S.  V.  W. 

Delesse 

Schmidt 

Scheerer 

Delesse 

Francis 

Svanberg 

Berzelius 

Kemdt 

Forchhammer 

Rosales 

Hagen 

Deville 

Laurent 

Kern 

Kersten 

Delesse 

Berzelius 

S.  V.  W. 


Si 
54,782 
55,199 
55,641 
55,867 
56,122 
56,337 
56,545 
56,555 
56,599 
58,422 
59,494 
59,648 
59,838 
59,951 
60,271 
61,300 
61,350 
61,354 
61,497 
61,935 
61j960 
62,039 
62,209 
62,653 
62,970 
62,977 
63,106 
63,165 
63,307 
63,598 
63,616 
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AI 

Fe 

Ca 

Mg 

Na 

Ka 

29,582 

15,636 

28,116 

0,312 

10,686 

0,182 

5,091 

0,494 

25,224 

3,622 

10,454 

0,731 

3,503 

0,823 

27,012 

1,612 

11,002 

0,149 

3,992 

0,366 

24,490 

5,337 

10,459 

3,572 

25,519 

1,729 

4,997 

0,728 

7,120 

3,570 

26,438 

9,351 

0,698 

6,171 

0,797 

25,354 

0,559 

1,401 

0,180 

9,603 

6,348 

26,904 

1,269 

11,167 

4,061 

25,235 

6,541 

0,410 

9,392 

24,833 

0,999 

4,050 

0,404 

7,665 

2,555 

24,300 

1,581 

5,774 

1,081 

6,535 

1,081 

28,570 

3,183 

6,245 

0,640 

5,660 

0,864 

25,489 

4,721 

0,417 

7,326 

2,096 

24,035 

1,682 

5,799 

0,573 

7,589 

0,051 

23,770 

0,360 

4,780 

8,500 

1,290 

24,693 

1,074 

5,782 

0,757 

5,515 

0,829 

19,775 

4,129 

2,171 

1,055 

7,587 

3,929 

23,997 

1,219 

5,329 

0,371 

5,783 

1,804 

23,948 

3,200 

0,805 

9,730 

0,382 

22,660 

0,750 

2,030 

0,100 

9,430 

3,080 

23,632 

2,432 

8,938 

0,365 

2,594 

23,613 

0,615 

4,564 

0,020 

7,937 

1,042 

22,778 

2,407 

0,759 

9,243 

2,160 

22,290 

2,060 

0,540 

8,450 

3,690 

24,749 

0,101 

3,018 

0,201 

8,954 

21,384 

0,968 

1,972 

0,667 

6,131 

5,770 

23,553 

0,512 

2,839 

0,241 

7,263 

2,427 

23,942 

3,233 

0,320 

6,886 

2,312 

23,912 

0,499 

2,047 

0,649 

8,097 

1,198 

2»,508 

0,100 

3,853 

0,187 

8,152 

0,584 
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Varietät 

59.  Oligoklas 

60.  Loxoclas 

61.  Oligoklas 

62.  Oligoklas 

63.  Oligoklas 

64.  Oligoklas 

65.  Oligoklas 

66.  Mondstein 

67.  *Glas.Feldsp. 

68.  Amazonenst. 

69.  *Glas.  Feldsp. 

70.  Adular 

71.  Orthoklas 

72.  Orthoklas 

73.  Mikroklin 

74.  Orthoklas 

75.  Orthoklas 

76.  Albit 

77.  Albit 

78.  Albit 

79.  *Glas.Feldsp. 

80.  Albit 

81.  Orthoklas 

82.  Valencianit 

83.  *Glas.Feldsp. 

84.  *Glas.  Feldsp. 

85.  *Erythrit 

86.  Albit 

87.  PerikUn 

88.  Albit 

89.  *Periklin 


Fundort 
Marienbad 
Hammond 
Warmbrunnen 
Finnland 
Vogesen 
Flensburg 
Borodin 
Ceylon 
Hoherhagen 
Sibirien 
Lutterbach 
St.  Gotthard 
Baveno 
Freiberg 
Arendal 
Chili 

Harienberg 
Snarum 
St.  Gotthard 
Lancaster 
M.  d'Or 
Pensylvanien 
Chamouni 
Mexico 
Scharfenberg 
Drachenfels 
Glasgow 
Finnland 
Zöblitz 

Riesengebirge 
Pantellaria 


Analyse  von 
Kersten 
Plattner 
Rammelsberg 
Chodnew 
Delesse 
Wolff 
S.  V.  W. 
Brongniart 
Schnedermann 
Abich 

Mitscherlich 
Abich 
Abich 
Kersten 
Evreinoff 
Domeyko 
Kröner 
Scheidhauer 
Brooks 
Brush 
Berthier 
Redtenbacher 
Delesse 
Plattner 
Mitscherlich 
Berthier 
Thomson 
Tengström 
Gmelin 
Lohmeyer 
Abich 


Si 
63,633 
63,839 
63,940 
64,056 
64,151 
64,448 
64,671 
64,738 
65,364 
65,485 
65,621 
65,690 
65,720 
65,816 
66,205 
66,205 
66,529 
66,711 
67,023 
67,072 
67,105 

67,153 
67,158 
67,299 
67,423 
67,447 
67,664 
67,936 
68,008 
68,110 
68,347 
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& 

•  •• 

Fe 

Ca 

Mg 

Na 

Ka 

23,661 

0,312 

2,436 

0,252 

7,471 

2,235 

20,398 

0,674 

3,237 

8,806 

3,046 

23,710 

2,520 

7,660 

2,170 

21,396 

0,472 

12,088 

1,988 

20,836 

0,753 

0,703 

3,111 

10,446 

22,391 

4,130 

9,031 

18,835 

0,201 

0,113 

0,894 

0,540 

14,746 

19,654 

0,425 

0,202 

14,981 

21,626 

10,370 

2,640 

17,935 

0,490 

0,100 

0,090 

2,817 

13,083 

17,159 

1,670 

2,434 

0,438 

12,678 

17,970 

• 

1,340 

1,010 

13,990 

18,570 

0,340 

0,100 

1,250 

14,020 

17,690 

0,804 

0,944 

1,708 

13,038 

18,431 

1,208 

14,156 

20,731 

2,633 

4,051 

6,380 

17,056 

0,491 

1,032 

0,911 

13,981 

19,133 

0,342 

3,754 

0,161 

9,324 

0,575 

19,134 

0,308 

0,606 

6,196 

6,733 

20,922 

2,063 

0,523 

9,420 

20,102 

2,031 

3,757 

7,005 

19,626 

1,439 

0,310 

9,903 

1,569 

19,254 

0,636 

2,324 

10,628 

17,706 

0,088 

14,907 

15,882 

2,827 

2,771 

0,147 

0,433 

10,517 

19,743 

0,608 

1,013 

4,053 

8,106 

17,937 

2,690 

0,996 

3,239 

7,474 

19,594 

0,699 

0,660 

11,111 

18,949 

0,481 

0,150 

10,000 

2,412 

18,526 

0,892 

0,386 

0,089 

10,799 

1,198 

18,331 

1,012 

1,262 

0,511 

8,003 
4 

2,534 
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Varietät 

Fundort 

Analyse  von 

Si 

90. 

Albit 

Miask 

Abich 

68,450 

91. 

Albit 

Freiberg 

Kersten 

68,780 

92. 

Albit 

Marienbad 

Kerstan 

68,859 

93. 

Albit 

St.  Gotthard 

Thaulow 

68,931 

94. 

Albit 

Penig 

Ficinus 

69,101 

95. 

Albit 

Brevig 

Erdmann 

69,627 

96. 

Albit 

Eggertz 

Fimbo 

70,494 

97. 

Albit 

Nordaiiierica 

Stromeycr 

70,752 

98. 

Albit 

Freiburg 

Brandes 

70,791 

99. 

♦Krablit 

Island 

Forchhammer 

74,511 

100. 

«Krablit 

Krabla 

Genth 

79,879 

Eine  nähere  Betrachtung  dieser  so  geordneten  Ana- 
lysen ist  in  mehr  als  einer  Hinsicht  lehrreich  und  in- 
teressant. 

Die  Feldspathe,  welche  hier  zusammengestellt  sind 
und  einer  genaueren  Prüfung  unterworfen  werden  sol- 
len, kommen  von  den  verschiedensten  Gegenden  der 
Erdoberfläche  aus  Norden  und  Süden,  aus  Europa,  Asia 
und  Amerika.  Sie  nehmen  den  wesentlichsten  Antheil 
an  der  Bildung  der  neueren  vulkanischen  Gesteine,  der 
Trachyte,  Porphyre  und  des  Urgebirges. 

Unter  hundert  analysirten  Feldspathen  finden  sich  30, 
die  entschieden  vulkanischen  Formationen  angehören, 
während  70  aus  dem  Urgebirge  abstammen.  Die  erstem, 
welche  in  der  Tabelle  I.  mit  *  bezeichnet  sind,  vertheilen 
sich  ziemlich  gleichmässig  zwischen  den  letztern  und 
erscheinen  im  Anfang,  in  der  Mitte  und  am  Ende  der 
ganzen  Reihe.    Es  würde  nicht  schwer  halten  durch  neu 
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AI  Fe  Ca  Mg            Na              ita 

18,710  0,270  0,500  0,180       11,240        0,650 

18,734  0,506  0,861  0,425        8,111        2,583 

17,961  0,722  0,241  11,035         1,182 

19,411  0,200  11,458 

19,022  1,269  0,347       10,261 

19,206  0,617  10,904 

18,454  0,550  10,502 

19,825  0,111  0,235  9,067 

18,458  0,609  10,142 

13,432  4,381  1,971  0,109        5,336 

12,027  0,945  2,250        4,899 


hinzugefügte  Analysen  vulkanischer  Feldspathe  dieses 
Durcheinandergreifen  noch  auffallender  zu  machen. 

Doch  auch  schon  jetzt  muss  man  zur  Überzeugung 
gelangen,  dass  alle  die  Glieder  eines  grossen  Ganzen 
sind,  die  als  Geschwister  einer  Familie  neben  einander 
stehen,  über  deren  gemeinsame  Entstehungsweise  kein 
Zweifel  obwalten  kann. 

Weder  zwischen  ihren  Namen  noch  zwischen  ihrer 
innern  chemischen  Zusammensetzung  lassen  sich  sichere 
Grenzen  festsetzen.  Es  ist  z.  B.  unbestimmt,  wo  die 
Grenze  zwischen  Anorthit  und  Labrador,  zwischen  La- 
brador und  Andesin,  zwischen  Andesin  und  Oligoklas, 
zwischen  Oligoklas  und  Albit  liegen  soll. 

Alle  äussern  Charactere  reichen  zur  Speciesbestim- 

mung  eben  so  wenig  aus,   als  die  chemische  Analyse, 

die  nur  einem  jeden  Feldspathe  in  der  allgemeinen  Reihe 

seinen   Platz    anweist.      Die   Richtigkeit   dieser  Ansicht 

4* 
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wird  durch  die  nachfolgenden  Untersuchungen  noch  deut- 
licher hervorgehoben  werden.  Betrachten  wir  zuerst 
die  Zahlen  in  der  Tabelle  I,  so  können  wir  daraus  fol- 
gende Schlüsse  ziehen: 

Der  Kieselerdegehalt  ist  den  wesentlichsten  Schwan- 
kungen unterworfen;  er  beginnt  hier  beim  sogenannten 
Indianit  mit  43^055  und  steigt  ganz  allm&hlig,  fast  alle 
Einheiten  berührend,  bis  zum  Krablit  von  Island,  der 
nach  Genths  Untersuchung  mit  79,879  Procent  Kiesel- 
erde die  Reihe  der  Beobachtungen  schliesst.  Namentlich 
ist  zwischen  61  und  70  Procent  das  Wachsen  so  lang- 
sam, dass  es  von  einer  Analyse  zur  andern  öfter  kaum 
ein  Zehntheil  eines  Procentes  beträgt.  Es  ist  von  selbst 
einleuchtend,  dass  mit  einem  solchen  Wachsthum  der 
Kieselerde  in  der  procentischen  .  Zusammensetzung  im 
Allgemeinen  eine  Abnahme  der  übrigen  Bestandtheile 
verbunden  sein  wird.  So  ist  die  Thonerde  am  Anfang 
der  Scala  beim  Indianit  34,854,  während  sie  beim 
Krablit  am  Ende  auf  12,027  herabsinkt. 

Auch  in  R  gilt  dasselbe  Verhältniss,  obwohl  die  iso- 
morphe Substitution  dabei  berücksichtigt  werden  muss; 
wovon  weiter  unten  ausführlicher  gehandelt  werden  wird. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  die  wahre  Stellung  eines 
Feldspaths  nur  nach  seiner  Norm,  nicht  aber  ohne 
weitere  Prüfung  nach  dem  Hauptbestandtheil  der  Kiesel- 
erde^ beurtheilt  werden  darf,  da  derselbe  für  eine  ge- 
gebene Norm  bei  den  sehr  verschiedenen  Atomenge- 
wichten der  in  Frage  kommenden  isomorphen  Körper 
beträchtlichen  Schwankungen  ausgesetzt  sein  muss. 

Nehmen  wir  z.  B.  die  dem  Labrador  zugeschriebene 
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Norm  (1,  3,  6)  und  berechnen  danach  Kalk-,  Magnesia-, 
Natron-  und  Kali -Labrador,  so  ergibt  sich  folgende 
Zusammensetzung : 

Si  53,298      Si  55,957       Si  52,420       Si  47,940 
AI  30,173      AI  31,678      AI  29,677      AI  27,140 
Ca  16,529     Mg  12,365     ^a  17,903     Ka  24,920 
In  der  Natur  pflegen  zwar  Feldspathe  von  so  ein- 
facher Beschaffenheit  entweder  gar  nicht  oder  nur  sehr 
selten  vorzukommen,    da   meistentheils   drei   oder   vier 
isomorphe  Bestandtheile  neben  einander  auftreten,  wess- 
halb  bei  derselben  Norm  die  Unterschiede  im  procenti- 
schen  Gehalte  der  Kieselerde  weniger  auffalland  sind  als 
in  den  eben  angeführten  Beispielen. 

Soll  aber,  wie  in  unserm  Falle,  in  einer  grössern 
Reihe  von  Feldspathanalysen  das  allmählige  Fortschreiten 
der  Kieselerde  ungetrübt  hervortreten,  so  müssen  R  und 
R  nur  durch  einen  Körper  repräsentirt  sein.  Wir  wäh- 
len dazu  für  R  die  Thonerde,  für  R  die  Kalkerde. 

Feldspathe  dieser  Art  nennen  wir  Thonkalkfeldspathe, 
die  man  durch  Reduction  der  Beobachtungen  mit  Grund- 
lage der  vorhin  angegebenen  Atomengewichte  leicht  aus 
Tab.  I.  ableitet.  Die  auf  100  reducirten  Thonkalkfeld- 
spathe nach  wachsendem  Kieselerdegehalte  geordnet, 
finden  sich  in  der  Tab.  III.  unter  der  Überschrift  Beob- 
achtungen. Ihre  Ordnung  ist  offenbar  von  der  in  Tab.  1. 
etwas  verschieden;  zur  schnellern  Übersicht  und  Ver- 
gleichung  sind  die  Namen  der  Varietäten,  ihre  Fundorte 
und  die  Namen  der  Chemiker,  wie  vorhin  hinzugefügt. 

Bedeutet  (x,  f ,  y)  die  Norm  eines  auf  100  reducir- 
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ten  Thonkalkfeldspaths^  M  den  zugehörigen  Modulus  und 
A,  B,  C  den  Sauerstoff  der  Kalk-,  Thon-  und  Kiesel- 
erde, so  ist: 

yM  =  A 

g^M=  B 
xM=  C. 

Da  es  sich  aus  den  Beobachtungen  ergibt,  dass 
g»  =  3  und  y  =  1  ist ,  so  ist  der  Gleichung  von  g  das 
dreifache  Gewicht  der  Gleichung  von  C  zu  geben.  In 
Beziehung  darauffinden  sich  die  wahrscheinlichsten  Werlhe 

^      ,,        3B  +  A       ^  IOC 

für  M  =  — j^^  und  X  =  ^^^ 

Dieselben  Werthe  gehen  aus  der  Behandlung  der 
drei  Gleichungen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate hervor. 

Setzen  wir  z.  B. 

xM  =  28,165 
3M  =  16,786 
M  =    5,610. 
Nehmen  wir  ferner  als  Näherungswerthe   M  :=  5,61 
und  X  =  4,13,  so  sind  die  Fehlergleichungen: 
4,13  dM  +  5,61  dx  +  0,004  =  0 
3dM  -f  0,044  =  0 

dM  —  0,169  =  0. 

Daraus  folgt  nach  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate : 

27,057  dM  -f.  23,169  dx  —  0,02048  =  0 
23,169dM  -}.  31,471  dx  -f  0,02240  =  0. 
Und       dx  =  —  0,00345 
dM=  -f-  0,00371. 


Die  verbesserten  Werthe  von  x  und  M  sind  alsdann : 

X  =z  4,1265 
M  =  5,6137. 

Dieselben  Zahlen  ergeben  sich  einfacher  aus  den 
obigen  Gleichungen  für  x  und  M. 

Berechnen  wir  nun  aus  den  Analysen  in  Taf.  I.  die 
Norm  (x,  ^,  y)  und  M,  der  auf  100  reducirten  Thon- 
kalkfeldspathe ,  die  nach  wachsendem  Kieselerdegehalle 
in  Taf.  IV.  geordnet  sind,  so  erhalten  wir  folgende 
Übersicht : 

Tabelle  II. 

Übersicht  der  Normen  und  des  ihnen  zugehörigen 
Modulus  der  reducirten  Thonkalkspeldspathe  aus 

Tab.  IV. 

Ord.  Tb.IV.  Ord.Z.Tb.I.      x            g  y             M 

1  2  4,0241  2,9833  1,0503  5,6506 

2  1  3,9921  3,0265  0,9205  5,7945 

3  4  4,1265  2,9901  1,0297  5,6137 

4  5  4,0491  3,0167  0,9501  5,7334 

5  3  4,0701  3,0134  0,9597  5,7105 

6  8  4,1874  2,9848  1,0457  5,5421 

7  6  4,1991  2,9836  1,0492  5,5584 

8  7  4,1845  3,0202  0,9392  5,6591 

9  9  4,4912  2,9875  1,0379  5,3981 

10  10  4,4081  3,0133  0,9600  5,5092 

11  11  4,7357  2,9737  1,0790  5,2347 

12  12  5,1680  2,9541  ,  1,1380  4,9787 

13  13  5,7657  2,9791  1,0626  4,7611 

14  16  5,7343  3,0020  0,9940  4,8188 
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Ord.Tb.IV. 

Ord.Z.Tb.I.   x 

S 

r 

M 

15 

14 

5,5625 

3,0398 

0,8805 

4,9730 

16 

18 

5,8540 

3,0150 

0,9549 

4,7917 

17 

19 

5,8739 

3,0159 

0,9523 

4,7850 

18 

17 

5,9044 

3,0131 

0,9607 

4,7649 

19 

20 

5,9957 

2,9966 

1,0100 

4,6989 

20 

15 

5,8730 

3,0539 

0,8384 

4,8003 

21 

21 

6,0076 

3,0004 

0,9987 

4,6980 

22 

26 

6,3647 

2,9554 

1,1337 

4,4772 

23 

24 

6,3641 

2,9868 

1,0397 

4,5340 

24 

23 

6,4527 

2,9800 

1,0601 

4,4853 

25 

28 

6,3124 

3,0106 

0,9681 

4,5931 

26 

27 

6,4639 

2,9916 

1,0252 

4,5009 

27 

25 

6,3587 

3,0234 

0,9299 

4,5975 

28 

22 

6,5617 

2,9869 

1,0393 

4,4558 

29 

29 

6,6065 

2,9933 

1,0201 

4,4496 

30 

31 

6,7807 

3,0061 

0,9818 

4,4064 

31 

30 

6,8585 

2,9987 

1,0039 

4,3662 

32 

34 

7,1700 

2,9607 

1,1180 

4,1994 

33 

36 

6,9513 

3,0066 

0,9802 

4,3454 

34 

32 

6,8986 

3,0316 

0,9052 

4,4046 

35 

33 

7,1877 

2,9994 

1,0020 

4,2516 

36 

35 

7,4676 

2,9984 

1,0048 

4,1566 

37 

37 

7,7622 

2,9610 

1,1171 

4,0115 

38 

39 

8,0040 

2,9999 

1,0003 

3,9908 

39 

38 

7,9812 

3,0184 

0,9447 

4,0226 

40 

41 

8,0330 

3,0163 

0,9512 

0,0512 

41 

40 

8,0066 

3,0265 

0,9206 

4,0258 

42 

42 

8,1664 

3,0051 

0,9847 

3,9493 

43 

44 

8,3030 

3,0339 

0,8981 

3,9467 

44 

43 

8,4788 

2,9974 

1,0078 

3,7973 

45 

47 

8,7660 

2,9937 

1,0187 

3,7665 
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Ord.Tb.IV. 

Ord.Z.Tb.I.  x 

e 

r 

M 

46 

46 

8,5190 

3,0312 

0,9065 

3,8807 

47 

49 

8,4884 

3,0441 

0,8677 

3,9059 

48 

50 

8,9494 

3,0008 

0,9974 

3,7256 

49 

48 

9,3130 

3,0026 

0,9921 

3,6888 

50 

53 

8,7604 

3,0485 

0,8545 

3,8347 

51 

45 

9,2500 

2,9854 

1,0438 

3,6320 

52 

51 

9,2924 

2,9838 

1,0486 

3,6195 

53 

57 

9,0688 

3,0518 

0,8448 

3,7172 

54 

58 

9,2418 

3,0246 

0,9263 

3,6779 

55 

56 

9,1068 

3,0418 

0,8747 

3,7327 

56 

55 

9,1146 

3,0433 

0,8701 

3,7325 

57 

52  ' 

9,5582 

2,9882 

1,0354 

3,5596 

58 

59 

9,2120 

3,0505 

0,8484 

3,7154 

59 

61 

9,3192 

3,0522 

0,8436 

3,6895 

60 

64 

9,7726 

2,9985 

1,0044 

3,5197 

61 

54 

9,7526 

3,0034 

0,9898 

3,5294 

62 

62 

10,0920 

2,9769 

1,0695 

3,4251 

63 

60 

10,2630 

2,9575 

1,1276 

3,3689 

64 

67 

10,2930 

3,0233 

0,9302 

3,4304 

65 

63 

10,5220 

3,0163 

0,9510 

3,3710 

66 

76 

11,4720 

2,9393 

1,1821 

3,1133 

67 

• 

78 

10,9000 

3,0029 

0,9914 

3,2780 

68 

80 

11,5100 

2,9710 

1,0871 

3,1323 

69 

74 

10,9660 

3,0331 

0,9007 

3,2919 

70 

65 

11,5560 

2,9929 

1,0214 

3,1416 

71 

79 

11,4000 

3,0156 

0,9531 

3,1907 

72 

86 

11,5370 

3,0062 

0,9814 

3,1565 

73 

66 

11,3060 

3,0315 

0,9054 

3,2225 

74 

77 

11,8620 

2,9908 

1,0275 

3,0841 

75 

88 

12,0540 

2,9837 

1,0488 

3,0455 

76 

90 

12,1940 

2,9713 

1,0862 

3,0105 
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Ord.Tb.IV. 

Ord.Z.Tb.I.  x 

€ 

y 

M 

77 

85 

11,6610 

3,0247 

0,9260 

3,1488 

78 

68 

12,1180 

2,9823 

1,0531 

3,0322 

79 

87 

11,9820 

2,9965 

1,0104 

3,0672 

80 

89 

12,1900 

2,9894 

1,0317 

3,0253 

81 

70 

12,3250 

2,9770 

1,0690 

2,9933 

82 

71 

12,0440 

3,0056 

0,9832 

3,0633 

83 

93 

12,0170 

3,0084 

0,9748 

3,0704 

84 

72 

12,2440 

2,9909 

1,0272 

3,0171 

85 

95 

12,1190 

3,0127 

0,9620 

3,0561 

86 

94 

11,9500 

3,0297 

0,9110 

3,0994 

87 

91 

12,2670 

3,0022 

0,9934 

3,0218 

88 

92 

12,5860 

2,9742 

1,0774 

2,9470 

89 

84 

12,0850 

3,0275 

0,9175 

3,0735 

90 

81 

12,0150 

3,0422 

0,8735 

3,0978 

91 

69 

12,7830 

2,9706 

1,0881 

2,9125 

92 

75 

12,9170 

2,9786 

1,0643 

2,8969 

93 

73 

12,3890 

3,0462 

0,8614 

3,0346 

94 

96 

12,9490 

3,0007 

0,9980 

2,9027 

95 

83 

12,8780 

3,0085 

0,9744 

2,9084 

96 

97 

12,3540 

3,0684 

0,7947 

3,0579 

97 

98 

13,0660 

3,0088 

0,9736 

2,8945 

98 

82 

12,9840 

3,0263 

0,9220 

2,9198 

99 

99 

15,8800 

3,0571 

0,8287 

2,5343 

100 

100 

22,7960 

3,0313 

0,9062 

1,8960 

Aus  den  Zahlenangaben  in  dieser  Tabelle  gehen  in 
Bezug  auf  die  chemische  Zusammenselzung  der  Feld- 
spathe  folgende  wichtige  Resultate  hervor. 

Die  Zahlen  unter  ^  und  y  stehen  nahe  zu,  innerhalb 
der  Grenzen  der  möglichen  Beobachtungsfehler  in  allen 
Gegenden  der  ganzen  Reihe  im  Verhältniss  von  3:1. 
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Der  MiUelwerth  ist  =  3,0057  und  der  aus  y  ist 
=  0,9829. 

Der  mittlere  zu  befürchtende  Fehler. für  ^  findet  sich 
=  0,0262.    Der  mittlere  Fehler  für  y  wird  =  0,0798. 

Die  Unterschiede  zwischen  der  theoretischen  Vor- 
aussetzung und  der  Beobachtung  in  den  Grössen  von 
^  und  y  stellen  sich  auffalland  günstig  heraus;  sie 
sind  leicht  erklärlich,  und  haben  ohne  Zweifel  theils 
in  einer  noch  nicht  hinreichend  genauen  Kenntniss  der 
Atomengewichte,  theils  aber  auch  wohl  in  der  viel 
unsicherem,  öfter  mit  einem  Verlust  verbundenen  Be- 
stimmung der  isomorphen  Bestandtheile  in  R  ihren 
Grund.  Eine  unvollkommene  Trennung  von  Kali  und 
Natron  kann  y  bald  grösser  bald  kleiner  machen; 
Fehler  dieser  Art  werden  sich  aber  im  Mittelwerthe 
aus  vielen  Beobachtungen  aufheben.  Verluste,  welche 
bei  den  complicirten  Operationen  selbst  bei.  grosser 
Vorsicht  gar  zu  leicht  vorkommen,  haben  eine  Ver- 
kleinerung von  y  zur  Folge.  Man  findet  ferner  (siehe 
Tab.  I.)  in  31  Analysen  keine  Magnesia  und  in  6  Ana- 
lysen keinen  Kalk  angegeben,  obgleich  hin  und  wieder 
bei  den  Originaluntersuchungen  bemerkt  worden  ist,  dass 
eine  Spur  von  Kalk  oder  Magnesia  anwesend  war,  die 
oft;  grösser  sein  konnte  als  man  glaubte.  Nach  meinen 
Erfahrungen  enthalten  alle  Feldspathe  Kalk  und  Magnesia. 
Der  magnesiaärmste  Feldspath,  den  ich  kenne,  ist  der 
Anorthit  aus  einer  alten  Lava  des  Hekla  Tab.  I.  Nro.  9, 
in  dem  so  wenig  Magnesia  vorhanden  war,  dass  ihre 
Bestimmung  unmöglich  wurde.  Sie  betrug  gewiss  kein 
Hunderttheil  eines  Procentes. 
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In  andern  Analysen  mag  der  Magnesia-  oder  Kalk- 
gehali etwas  grösser  gewesen  sein,  und  er  ist  ebenfalls 
unberücksichtigt  geblieben.  Sodann  ist  es  zu  beach- 
ten, dass  bei  der  Fällung  der  Thonerde  und  des  Eisen- 
oxyds durch  Ammoniak  im  Anfang  der  Analyse  bei 
Anwesenheit  von  Kohlensäure  eine  bald  grössere  bald 
geringere  Quantität  Kalk,  auch  Magnesia  mit  jenen  bei- 
den erstem  Körpern  niederfallt.  Bei  allen  meinen 
Analysen  habe  ich  die  Thonerde  jedesmal  geprüft,  ob 
sie  noch  Kalk  enthalte  oder  nicht.  War  dieses  der  Fall, 
so  habe  ich  eine  neue  Trennung  der  Bestandtheile  nicht 
unterlassen,  um  den  so  entstandenen  Fehler  möglichst 
unschädlich  zu  machen.  Ohne  diese  Yorsichtsmassregel 
wird  S  zu  gross,  y  zu  klein  ausfallen. 

Endlich  haben  wir  zu  berücksichtigen,  dass  aus  vor- 
hin angeführten  Gründen  der  Wassergehalt  ganz  ausser 
Acht  gelassen  worden  ist.  Nimmt  man  durchschnittlich 
auch  nur  ein  halbes  Procent  chemisch  gebundenes  Was- 
ser an,  welches  mit  unter  R  aufgenommen  werden  muss, 
so  wäre  der  darin  enthaltene  SauerstolT  =  0,4445.  Ein 
Drittheil  dieser  Grösse  0,1482  ist  mehr  als  ausreichend 
um  den  Fehler  im  mittleren  Werthe  von  y  =  0,9829 
zu  erklären. 

Den  Einfluss,  welchen  eine  unrichtige  Kenntniss  der 
in  Frage  kommenden  Atomengewichte  auf  die  Bestim- 
mung von  S  und  y  ausübt,  von  den  übrigen  möglicher- 
weise begangenen  Beobachtungsfehlem  zu  trennen,  ist 
nicht  ohne  Schwierigkeit.  Ungleich  genauere  Analysen 
als  die  meisten  hier  zusammengestellten  sind,  würden 
zur  Beantwortung  dieser  Frage  das  erste  Bedürfniss  sein; 
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ohne  dieselben,  auf  die  vorhandenen  Beobachtungen 
gestützt,  eine  grössere  Rechnung  zu  unternehmen,  würde 
zu  keinem  befriedigenden  Ziele  führen, 

2.  Ein  ganz  entgegengesetztes  Resultat  geben  die 
Beobachtungen  in  Bezug  auf  x,  von  welcher  Grösse 
man  vorausgesetzt  hat,  dass  sie  sich  im  Verhältniss  zu 
^  und  y,  in  rationalen  ganzen  Zahlen  ausdrücken  lasse. 

Aus  den  Werthen  für  x  in  Tafel  11.  geht  es  ent- 
schieden hervor,  dass  dieselben  durch  rationale  ganze 
Zahlen  nicht  darstellbar  sind.  Das  x  besitzt  in  Nr.  2. 
beim  Indianit  den  kleinsten  Werth  von  3,9921  und  steigt 
dann  nach  und  nach,  bis  es  beim  Krablit  den  Werth 
22,796  erlangt.  An  einigen  Stellen  der  Scala  ist  dieses 
Steigen  so  langsam,  dass  es  von  einer  Analyse  zur 
andern  sich  nur  sehr  wenig  verändert,  oder  in  Folge 
von  Beobachtungsfehlern  auch  einen  kleinen  Rückschritt 
machen  kann.  Die  jedem  x  zugehörige  Kieselsäure  der 
reducirten  Thonkalkfeldspathe,  wie  aus  der  ersten  Spalte 
in  Tab.  IV.  hervorgeht,  ist  von  einer  Analyse  zur  fol- 
genden immer  im  Wachsen  begriffen,  was  aber  begreif- 
licher Weise  für  x,  das  auch  von  A  und  B  abhängt, 
nicht  immer  stattfindet.  An  anderen  Stellen  der  Scala 
findet  von  einer  Beobachtung  zur  andern  ein  rascheres 
Zunehmen  von  x  statt,  wie  z.  B.  von  11  nach  12,  von 
98  nach  99  und  von  99  nach  100.  Indess  unterliegt 
es  keinem  Zweifel,  dass  die  noch  offenen  Lücken  durch 
neue  Beobachtungen  immer  mehr  und  mehr  ausgefüllt 
werden. 

Die  Chemiker  und  Mineralogen,  welche  die  Rationa- 
lität von  X  allgemein  angenommen  haben,  werden  sich 
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aus  dieser  Zahlenzusammenstellung  überzeugen  müssen, 
dass  die  bisjetzt  geltende  Ansicht  nicht  die  richtige  sein 
kann.  Jedenfaüä' würden  die  Zahlen  5,  7,  10,  11,  13 
U.S.W,  zu  zusammengesetzten,  sehr  wenig  wahrschein- 
lichen Formeln  führen,  während  man  für  4,  6,  8,  9,  12 
zwar  die  bekannten  Formeln  des  Anorthit,  Labrador, 
Andesin,  Oligoklas  und  Albit  annimmt,  in  die  man  aber 
nicht  ohne  den  grössten  Zwang  alle  zwischenliegenden 
Beobachtungen  einzuschalten  bestrebt  ist. 

Wollte  man  z.  B.  die  Analyse  30.  Tab.  I.  in  die  For- 
mel des  Labrador  mit  der  Norm  (1,  3,  6)  aufnehmen, 
so  hiesse  dieses  der  Beobachtung  Gewalt  anthun  oder 
ihr  Fehler  zuschreiben,  die  sie  in  der  That  nicht  be- 
sitzt. Namentlich  müsste  die  Kieselerde  etwa  um  3  Pro- 
cent zu  gross  beobachtet  sein;  sie  ist  aber  von  allen 
hier  in  Frage  kommenden  Bestandtheilen  der,  welcher 
mit  der  grössten  Sicherheit  bestimmt  wird,  so  dass  Be- 
obachtungsfehler dieser  Ordnung  durchaus  unzulässig 
erscheinen. 

Es  ist  femer  zu  berücksichtigen,  dass  die  Beobach- 
tungsfehler der  einzelnen  Theile  von  R  und  R,  die  aus 
dem  mittlem  Fehler  von  g*  und  y  beurtheilt  werden  kön- 
nen, sich  keineswegs  so  ungünstig  herausstellen,  ob- 
gleich bei  ihrer  Bestimmung  grössere  Fehler  zu  erwar- 
ten sind,  als  bei  der  der  Kieselerde. 

Da  aus  den  wahrscheinlicherweise  begangenen  Be- 
obachtungsfehlern sich  diese  scheinbare  Anomalie  von 
X  nicht  erklären  lässt,  so  könnte  man  sich  vielleicht 
veranlasst  finden,  dieselbe  aus  der  Unreinheit  des  ange- 
wandten Materials   herzuleiten,    indem   man   annehmen 
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müsste^  fremde  Mineralkörper ^  z.  B.  Augit,  Glimmer 
u. s.w.,  seien  dem  Feldspathe  mit  beigemischt  gewesen. 
Dass  eine  solche  Verunreinigung  \äa,  und  wieder  in 
untergeordnetem  Grade  stattgefunden  haben  mag,  will 
ich  nicht  in  Abrede  stellen,    allein  dann  müssten  sich 

die  Folgen  davon  in  einem  höheren  Masse  in  R  und  R 
als  in  der  Kieselerde  zeigen,  was  aus  der  Mehrzahl  der 
von  mir  gesammelten  Analysen  durchaus  nicht  hervorgeht. 

So  geben  z.  B.  reine  homogene  fast  wasserhelle  Cry- 
stalle,  die  zur  Analyse  35  Tab.  I.  benutzt  sind,  für  x 
einen  irrationalen  Werth,  welcher  den  hergebrachten 
Ansichten  völlig  widerspricht. 

Es  erscheint  daher  einerseits  in  Bezug  auf  die  Er- 
haltung des  allgemeinen  stöchiometrischen  Grundgesetzes^ 
anderseits  zur  Rettung  vieler,  gewiss  zum  Theil  sehr 
richtiger  und  guter  Beobachtungen  ein  dringendes  Be- 
dürfniss  eine  andere  Betrachtungsweise  aufzusuchen^ 
welche  mit  den  Grundprincipien  der-  Chemie  nicht  im 
Widerspruch  steht,  die  aber  doch  auch  zugleich  den 
Beobachtungen,  soweit  es  erwartet  werden  kann,  Ge- 
nüge leistet.  Dieses  ist  im  Nachfolgenden  versucht 
worden. 

Wir  gehen  von  der  continuirlichen  Zahl  x  aus,  die 
jeden  beliebigen  Werth  von  x  =  0,  bis  x  =  oo  anneh- 
men mag,  während  wir  den  Beobachtungen  zufolge  be- 
rechtigt sind  6*  =  3  und  y  =  1  zu  setzen. 

Bezeichnen  wir  mit  y,  u,  t  den  procentischen  Gehalt 
der  Kieselerde,  Thonerde  und  Kalkerde  eines  beliebigen 
Thonkalkfeldspaths  von  der  Norm  (1,  3,  x),  mit  M  den 
Modulus  desselben,  mit  s,  p,  k  die  Atomengewichte  der 


64 

Kieselerde,  Thonerde  und  Kalkerde,  so  erhält  man  fol- 
gende Gleichungen: 

Hsx 

(1)  y  = 


(2)  u  = 

(3)  t  = 


300 
Mp 
100 
Mk 


100 
Verbindet  man  (1),  (2),  (3)  mit  (4),  so  folgt 


y=? 


100  sx  300  p  300  k 


3(p+k)+sx'     ""3(p+k)+sx'         3(p+k)-[-sx 

Mit  Annahme  der  oben  angeführten  Zahlenwerthe  für 
p  und  k  finden  sich  die  Gleichungen: 
_  56682  X 


u  = 


t  = 


2980,35  +  566,82  x 

192540 
2980,35  +  566,82  x 

105495,3 


2980,35  -f.  566,82  x. 

Zunächst  erscheint  es  nicht  unangemessen  die  geo- 
metrische Bedeutung  der  Gleichungen 

100  sx  ,    ,        100  (3p  +  sx) 

"  —  und  y  = 


'        3(p  +  k)  -}-  sx         •*        3(p  +  k)  4-  sx    . 
näher  zu  betrachten. 

Beide  Gleichungen  repräsentiren  offenbar  zwei  gleich- 
seitige Hyperbeln,  deren  Asymptoten,  parallel  mit  den 
rechtwinkligen  Coordinatenazen   in   dem  Punkte   x  =: 
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il_L — l   und   y  =  100  sich  einander  schneiden. 

s  ' 

Die  negativen  Arme  haben  für  unsere...  Untersuchungen 
keine  Bedeutung;  die  positiven  interessiren  uns  nur  in- 
nerhalb der  Grenzen,  in  denen  x  positive  Werthe  be- 
sitzt. Das  Rechteck  von  der  Höhe  y  =  100  und  der 
Grundlinie  x  =  0  bis  x  =  od  wird  dann  durch  die 
beiden  Hyperbeln  in  drei  Flächenräume  getheilt,  welche 
graphisch  den  Verlauf  der  Kieselerde,  Thonerde  und 
Kalkerde  vorstellen. 

Setzen  wir  für  x  alle  ganzen  Zahlen  von  1  bis  30, 
so  erhält  man  für  y,  u  und  t  die  nachfolgende  Tabelle  HI, 
nach  der  hauptsächlich  die  anliegende  Figur  sorgfältig 
construirt  worden  ist  und  aus  der  näherungsweise  die 
Zusammensetzung  eines  beliebigen  Thonkalkfeldspaths  von 
der  Norm  (1,  3,  x)  durch  Interpolation  entnommen  wer- 
den kann. 
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Tabelle  III. 


X  Si  =  y 

Ö  •  0,000 

1  15,980 

Z  27,556 

3  36,329 

4  43,205 

5  48,742 

6  53,296 

7  57,105 

8  60,340 

9  63,121 

10  65,639 

11  67,660 

12  69,534 

13  71,202 

14  72,697 

15  74,043 

16  75,266 

17  76,380 

18  77,392 

19  78,325 

20  79,182 

21  79,976 

22  80,710 

23  81,393 

24  82,033 

25  82,623 

26  83,178 

27  83,701 

28  84,192 

29  84,652 

30  85,089 
00  100,000 


AI  =  u 
64,603 
54,280 
46,801 
41,133 
36,691 
33,114 
30,172 
27,712 
25,622 
23,825 
22,263 
20,897 
19,683 
18,605 
17,839 
16,769 
15,979 
15,258 
14,605 
14,003 
13,450 
12,936 
12,462 
12,021 
11,636 
11,226 
10,868 
10,530 
10,212 
9,915 
9,632 
0,000 


Ca  =  t 
35,397 
29,740 
25,643 
22,538 
20,104 
18,144 
16,532 
15,183 
14,038 
13,054 
12,198 
11,443 
10,783 
10,193 
9,664 
9,188 
8,755 
8,362 
8,003 
7,672 
7,368 
7,088 
6,828 
6,586 
6,361 
6,151 
5,954 
5,769 
5,596 
5,433 
5,279 
0,000 
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Indem  wir  nun  mit  deq  verschiedenen  Werthen  von 
X  aus  Tabelle  II,  die  Werthe  von  y,  u  und  t  berech- 
nen und  diese  Zahlen  mit  den  reduciHen,  nach  wach- 
sendem Kieselerdegehalte  geordneten  Thonkalkfeldspa- 
then  vergleichen,  so  erhalten  wir  die  Tabelle  IV;  die 
unter  Q,  D',  D"  stehenden  Zahlen  geben  die  Berech- 
nung -r^  Beobachtung,  oder  die  nach  der  Theorie  übrig 
bleibenden  Beobachtungsfehler,  für  die  Kieselerde,  Thon- 
erde  und  Kalkerde. 


5* 
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Tabelle  IV. 

Vergleichung  der  beobachteten  und  berechneten 

X  =  3,9921   und 


Varietät 

1.  Lepolit 

2.  Indianit 

3.  Anorthit 

4.  Lepolit 

5.  Anorthit 

6.  Amphodelit 

7.  Anorthit 

8.  Indianit 

9.  Anorthit 

10.  Amphodelit 

11.  Anorthit 

12.  Thiorsäit 

13.  Labrador 

14.  Labrador 

15.  Vosgit 

16.  Labrador 

17.  Labrador 

18.  Labrador 

19.  Labrador 

20.  Ryakolith 

21.  Labrador 

22.  Labrador 

23.  Labrador 

24.  Labrador 

25.  Labrador 

26.  Labrador 

27.  Labrador 


Fundort 
Finnland 
Carnatic 
Somma 
Lojo 

Rädmansö 
Tunaberg 
Somma 
Carnatic 
Hekla 
Finnland 
Island 
Island 
Palagonia 
Farö 
Yogesen 
Mingavie 
Egersund 
Egersund 
Egersund 
Somma 
Aetna 

Griechenland 
Russgärden 
Aetna 
Finnland 
Aetna 
Berlin 


Analyse  von 

Nordenskjöld 

Chenevix 

Abich 

Hermann 

Erdmann 

Svanberg 

Abich 

Laugier 

S.  V.  W. 

Nordenskjöld 

Forchhammer 

Genth 

S.  V.  W. 

Forchhammer 

Delesse 

Le  Hunte 

Kersten 

Kersten 

Kersten 

Rose 

S.  V.  W. 

Delesse 

Svanberg 

S.  V.  W. 

Nordenskjöld 

Abieh 

S.  V,  W. 


SiBeob. 
43,008 
43,707 
43,76» 
43,865 
43,915 
43,999 
44,015 
44,743 
45,808 
45,887 
46,838 
48,614 
51,867 
52,208 
52,262 
53,000 
53,106 
53,155 
53,188 
53,268 
53,344 
53,843 
54,518 
54,684 
54,782 
54,967 
55,229 


äerech. 
43,355 
43,156 
43,971 
43,506 
43,632 
44,281 
44,355 
44,316 
46,068 
45,604 
47,387 
49,568 
52,303 
52,166 
51,406 
52,682 
52,766 
52,896 
53,278 
52,763 
53,327 
54,761 
54,760 
55,101 
54,558 
55,144 
54,736 
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Tabelle  IV. 

Tbonkalkfeldspathe   innerhalb   der   Grenzen 
X  =  22,796. 

D        ÄlBeob.  Berech.       D'  ÖaBeob.  Berech.       D" 

+  0,347    36,101  36,595  +0,494  20,891  20,050  —0,841 

—  0,551  37,517  36,723  —0,794  18,776  20,121  +1,345 
+  0,203    35,909  36,197  +0,288  20,323  19,832  —0,491 

—  0,359    36,979  36,497  —0,482  19,156  19,997  +0,841 

—  0,283  36,841  36,415  —0,399  19,271  19,953  +0,682 
+  0,282  35,510  35,996  +0,486  20,491  19,723  —0,768 
+  0,340    35,479  35,949  +0,470  20,506  19,696  —0,810 

—  0,427  36,567  35,973  —  0,594  18,690  19,711  + 1,021 
+  0,260  34,501  34,842  +0,341  19,691  19,090  —0,601 
+  0,283  35,514  35,142  +0,372  18,599  19,254  —0,655 
+  0,549  33,300  33,989  +0,689  19,862  18,624  —1,238 
+  0,954  31,463  32,581  +1,118  19,923  17,851  —2,072 
+  0,436    30,344  30,814  +0,470  17,789  16,883  —0,906 

—  0,042    30,948  30,902  —0,046  16,844  16,932  +0,088 

—  0,856    32,340  31,393  —0,947  15,398  17,201  +1,308 

—  0,318    30,907  30,569  —0,338  16,093  16,749  +0,656 

—  0,340    30,872  30,515  —0,357  16,022  16,719  +0,697 

—  0,259  30,745  30,431  —0,314  16,100  16,673  +0,573 
+  0,090    30,122  30,184  +0,062  16,690  16,538  —0,152 

—  0,505    31,362  30,517  —0,845  15,370  16,720  +1,350 

—  0,017    30,156  30,152  —0,004  16,500  16,521  +0,021 

—  0,918  28,309  29,226  —0,917  17,848  16,013  +1,835 
+  0,242  28,904  29,226  +0,322  16,578  16,014  —0,564 
+  0,417    28,595  29,006  +0,411  16,721  15,893  —0,828 

—  0,224  29,582  29,357  +0,225  15,636  16,805  +0,449 
+  0,177    28,807  28,979  +0,172  16,226  15,877  —0,349 

—  0,493    29,737  29,240  —0,497  15,034  16,024  +0,990 
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Varietät 

28.  Labrador 

29.  Labrador 

30.  Labrador 

31.  Labrador 

32.  Labrador 

33.  Labrador 

34.  Labrador 

35.  Labrador 

36.  Eisspath 

37.  Andesin 

38.  Andesin 

39.  Andesin 

40.  Andesin 

41.  Andesin 

42.  Saccharit 

43.  Andesin 

44.  Oligoklas 

45.  Oligoklas 

46.  Hafnefiordit 

47.  Hafnefiordit 

48.  Oligoklas 

49.  Oligoklas 

50.  Oligoklas 

51.  Oligoklas 

52.  Oligoklas 

53.  Oligoklas 

54.  Oligoklas 

55.  Oligoklas 

56.  Oligoklas 

57.  Oligoklas 

58.  Oligoklas 


Fundort 
Labrador 
Campise 
Kijew 
Aetnff 
Pisoje 
Sibirien 
Labrador 
Christiania 
Somma 
Baumgarten 
Andes 
Servance 
Servance 
Vapnafiord 
Schlesien 
Chagey 
Tvedestrand 
Ytterby 
Island 
Hafhefiord 
Arendal 
Boden 
Arriege 
Ajatskaja 
Arendal 
Danevikstull 
Ytterby 
Mer  de  Glace 
Freiberg 
Teneriffa 
Marienbad 


Analyse  von 

S.  V.  W. 

Le  Hunte 

Segeth 

S.  V.  W. 

Francis 

Klaproth 

Klaproth 

Delesse 

S.  V.  W. 

Varrentrapp 

Abich 

Delesse 

Delesse 

S.  V.  W. 

Schmidt 

Delesse 

Scheerer 

Berzelius 

Svanberg 

Forchhammer 

Rosales 

Kerndt 

Laurent 

Francis 

Hagen 

Berzelius 

S.  V.  W. 

Delesse 

Kersten 

Deville 

Kersten 


SiBeob. 
55,244 
55,545 
56,452 
56^78 
56,890 
57,074 
57,413 
57,738 
58,649 
58,831 
60,353 
60,661 
60,770 
60,902 
60,936 
61,918 
62,193 
62,384 
62,464 
62,644 
63,012 
63,434 
63,470 
63,471 
63,549 
63,690 
64,223 
64,228 
64,278 
64,284 
64,665 


Berech. 
55,513 
55,683 
56,324 
57,169 
57,692 
56,934 
66,748 
67,751 
68,681 
69,616 
60,365 
60,285 
60,440 
60,360 
60,831 
61,227 
61,723 
62,507 
61,837 
61,750 
62,991 
63,915 
62,492 
63,758 
63,864 
63,300 
63,738 
63,397 
63,416 
64,511 
63,665 
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D  AlBeob.  Berech.       D'  CaBeob.  Berech.       D" 

),271  28,472  28,738  +0,266  16,284  15,747  —0,537 

),138  28,493  28,630  +0,137  15,962  15,687  —0,275 

),128  28,337  28,216  —0,121  15,211  15,460  +0,249 

),591  28,010  27,670  —0,340  15,412  15,161  —0,251 

);802  26,599  27,332  +0,733  16,511  14,976  —1,535 

),140  27,951  27,820  —0,131  14,975  15,246  +0,271 

»,665  28,567  27,942  —0,625  14,020  15,310  +1,290 

>,017  27,282  27,292  +0,010  14,980  14,953  —0,027 

),032  26,664  26,693  +0,029  14,687  14,626  —0,061 

),785  25,412  26,089  +0,677  15,757  14,295  —1,462 

),012  25,611  25,605  —0,006  14,036  14,030  —0,006 

),376  25,975  25,657  —0,318  13,364  14,058  +0,694 

),a30  26,837  25,557  —0,280  13,393  14,003  +0,610 

),542  26,066  25,608  —0,458  13,032  14,032  +1,000 

),105  25,388  25,303  —0,085  13,676  13,866  +0,190 

),691  26,617  25,048  —0,569  12,465  13,725  +1,260 

»^0  25,350  24,728  —0,622  13,457  13,549  +0,092 

),123  24,123  24,222  +0,099  13,493  13,271  +0,222 

),^7  25,166  24,654  +0,512  12,870  13,509  +1,139 

),894  25,436  24,711  —0,125  11,920  13,539  +1,619 

),021  23,919  23,909  —0,010  13,069  13,100  +0,031 

),481  23,694  23,312  —0,382  12,872  12,773  —0,099 

»,978  25,008  24,231  —0,777  11,522  13,277  +1,755 

>,287  23,197  23,414  +0,217  13,332  12,828  —0,504 

»^15  23,105  23,346  +0,240  13,346  12,791  —0,555 

),390  24,267  23,710  —0,557  12,043  12,990  +0,947 

),485  23,796  23,426  —0,370  11,981  12,836  +0,855 

),831  24,290  23,647  —0,643  11,482  12,956  +1,474 

),862  24,302  23,634  —0,668  11,420  12,950  +1,530 

),227  22,756  22,927  +0,171  12,960  12,562  —0,398 

1,000  24,249  23,472  —0,777  11,086  12,863  +1,777 
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Varietät 

59.  OUgoklas 

60.  OUgoklas 

61.  OUgoklas 

62.  OUgoklas 

63.  Loxoclas 

64.  Glas.  Feldsp. 

65.  OUgoklas 

66.  Albit 

67.  Albit 

68.  Albit 

69.  Orthoklas 

70.  OUgoklas 

71.  Glas.  Feldsp. 

72.  Albit 

73.  Mondstein 

74.  Albit 

75.  Albit 

76.  Albit 

77.  Erythrit 

78.  Amazonenst. 

79.  Periklin 

80.  PerUilin 

81.  Adular 

82.  Orthoklas 

83.  AU>it 

84.  Orthoklas 

85.  Albit 

86.  Albit 

87.  AU)it 

88.  Albit 

89.  Gla?.  Feldsp. 


Fundort 
Warmbrunnen 
Flensburg 
Lauervig 
Finnland 
Hammond 
Hoherhagen 
Vogesen 
Snarum 
Lancaster 
Pensylvanien 
ChiU 
Borodin 
Lutterbach 
Finnland 
Ceylon 
St.  Gotthard 
Riesengebirge 
Miask 
Glasgow 
Sibirien 
Zöblitz 
Pantellaria 
St.  Gotthard 
Baveno 
St.  Gotthard 
Freiberg 
Brevig 
Penig 
Freiberg 
Marienbad 
Prachenfels 


Analyse  von 
Rammelsberg 
Wolff 
Kern 
Chodnew 
Breithaupt 
Schnedermann 
Delesse 
Scheidhauer 
Brush 

Redtenbacher 
Domeyko 
S.  V.  W. 
MitscherUch 
Tengström 
Brongniart 
Brooks 
Lohmeyer 
Abich 

Thomson 

Abich 

GmeUn 

Abich 

Abich 

Abich 

Thaulow 

Kersten 

Erdmann 

Ficinus 

Kersten 

Kersten 

Berthier 


§i  Beob. 
64,965 
64,989 
65,037 
65,306 
65,326 
66,710 
66,974 
67,482 
67,513 
68,118 
68,213 
68,600 
68,721 
68,807 
68,841 
69,121 
69,328 
69,363 
69,373 
69,424 
69,440 
69,680 
69,687 
69,712 
69,715 
69,797 
69,964 
69,980 
70,036 
70,083 
70,176 


Berech. 
63,930 
65,018 
64,971 
65,745 
66,124 
66,189 
66,679 
68,571 
67,460 
68,642 
67,593 
68,730 
68,437 
68,693 
68,256 
69,287 
69,629 
69,873 
68,922 
69,740 
69,503 
69,865 
70,096 
69,612 
69,563 
69,958 
69,742 
69,445 
69,997 
70,534 
69,681 
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D  JÜBeob.  Berech.       D'  Ca  Beob.  Berech.  D 

,035  24,090  23,303  —0,787  10,945  12,767  +1,822 

»,029  22,579  22,599  +0,020  12,432  12,383  —0,059 

),066  22,678  22,630  +0,048  12,285  12,399  +0,114 

>,439  21,813  22,130  +0,317  12,881  12,125  —0,756 

>,798  21,316  21,885  +0,569  13,358  11,991  —1,367 

»,621  22,071  21,843  —0,228  11,219  11,968  +0,749 

>,295  21,753  2^1,527  —0,226  11,273  11,794  +0,521 

,089  19,577  20,304  —0,727  12,941  11,125  —1,816 

>,053  21,059  21,021  —0,038  11,428  11,519  +0,091 

»,524  19,908  20,259  +0,351  11,974  11,099  —0,875 

»,620  21,361  20,936  —0,425  10,426  11,471  +1,045 

»,130  20,114  20,202  —0,088  11,286  11,068  +0,218 

»,284  20,584  20,391  —0,193  10,695  11,172  +0,477 

»,114  20,300  20,225  —0,075  10,893  11,082  +0,189 

»,585  20,900  20,507  —0,393  10,259  11,237  +0,978 

»,166  19,734  19,841  +0,107  11,145  10,872  —0,273 

»,301  19,440  19,621  +0,181  11,232  10,750  +0,482 

»,510  19,137  19,464  +0,327  11,500  10,663  —0,837 

»,451  20,374  20,078  —0,296  10,253  10,000  +0,747 

»,316  19,348  19,549  +0,201  11,228  10,711  —0,517 

»,063  19,662  19,703  +0,041  10,898  10,794  —0,104 

»,I85  19,347  19,468  +0,121  10,973  10,667  —0,306 

»,409  19,063  19,319  +0,256  11,250  10,585  —0,665 

,100  19,698  19,632  +0,066  10,590  10,756  —0,166 

1,152  19,760  19,663  —0,097  10,525  10,774  +0,249 

1,161  19,306  19,408  +0,102  10,897  10,634  —0,263 

1,222  19,697  19,547  —0,150  10,339  10,711  +0,372 

1,535  20,088  19;740  —0,348  9,932  10,815  +0,883 

1,039  19,408  19,383  —0,025  10,556  10,620  +0,064 

,451  18,751  19,036  —0,285  11,166  10,430  +0,736 

,495  19,908  19,587  —0,321  9,916  10,732  +0,816 
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Fundort 

Analyse  yoh 

SiBeob. 

Berech. 

Cbamouni 

Delesse 

70,323 

69,560 

Lutterbach 

Mitscherlich 

70,346 

70,656 

Marienberg 

Kröner     : 

70,697 

71/J70 

Arendal 

Evreinoff 

71,033 

70;W6 

Finbo 

Eggertz 

71,179 

71,167 

Scharfenberg 

Mitscherlich 

71,317 

71,167 

Nordamerica 

Stromeyer 

71,380 

70,147 

Freiburg 

Brandes 

71,468 

71,305 

Mexico 

Flattner 

71,630 

71,177 

Island 

Forehhammer  76,040 

76,125 

Krabla 

Genth 

81,662 

81,258 

Varieiät 
90,.  Orthoklas 

91.  Glas.Feldsp. 

92.  Orthoklas 

93.  Mikroklin 

94.  Albit 

95.  Glas.Feldsp. 

96.  Albit 

97.  Albit 

98.  ValencianEt 

99.  Krablit 
100.  Krablit 


Eine  nähere  Betrachtung  der  Zahlen  in  dieser  Tabelle 
fuhrt  zu  ähnlichen  Schlüssen,  als  die  waren,  welche 
wir  aus  den  Zahlen  in  Tab.  11.  gezogen  haben. 

Es  finden  sich  bei  Si  47  positive  53  negative  Fehler 

bei  AI  41       —       59       —        — 
bei  Ca  59      —       41       —        — 

Stellen  wir  uns  die  Zahlen  in  Tab.  IV.  geometrisch 
vor,  so  ist  es  einleuchtend,  dass  die  beiden  Hyperbeln 
oder  die  berechneten  Grenzlinien,  welche  die  Flächen- 
rfiume  zwischen  Kiesel-  und  Thonerde,  und  zwischen 
Thon-  und  Kalkerde  trennen,  von  den  beobachteten 
Grenzlinien  bei  jedem  Zeichenwechsel  geschnitten  lirerden. 

Man  kann  nun  die  Forderung  stellen,  die  Constanten 
der  beiden  Hyperbeln,  d.h.  die  Atomengewichte,  s,  p,  k 
so  zu  wählen,  dass  die  berechneten  Curven  sich  den 
beobachteten  so  gut  als  möglich  anschliessen,  oder  dass 
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D 

M  Beob. 

ßeirech. 

D' 

Ca  Beob. 

Berech. 

D" 

0,764 

fe0,16l 

19,665 

0,496 

9,816 

10,775 

+  1,259 

f  0,510 

18,510 

18,839 

+  0,319 

11,144 

10,315 

—  0,829 

^  0,373 

18,460 

18,690 

+  0,230 

10,843 

10,240 

—  0,603 

-0,828 

10,776 

19,249 

—  0,527 

9,191 

10,546 

+ 1,355 

0,012 

18,634 

18,627 

—  0,007 

10,187 

10,206 

+  0,019 

-  0,150 

18,718 

18,627 

0,091 

9,965 

10,206 

+  0,241 

- 1,233 

20,073 

19,286 

0,787 

8,547 

10,567 

+  2,020 

-0,153 

18,631 

18,537 

0,094 

9,911 

10,158 

+  0,247 

-  0,453 

18,903 

18,621 

0,282 

9,467 

10,202 

+  0,735 

-  0,915 

16,574 

16,070 

0,504 

7,386 

8,805 

1,419 

-  0,404 

12,296 

12,108 

0,188 

6,042 

6,634 

+  0,592 

die  Summe  der  Quadrate  der  übrigbleibenden  Fehler 
ein  Minimum  werde. 

Die  Lösung .  dieser  Aufgabe  hat  zwar  keine  Schwie- 
rigkeiten, obwohl  die  Rechnung  für  100  Gleichungen 
ziemlich  weitläuftig  ausfallen  muss.  Demungeachtet 
würde  ich  dieselbe  ausgeführt  haben,  wenn  die  Thon- 
kalkfeldspathe  wirkliche  Beobachtungen  vorstellten,  wäh- 
rend sie  nur  mit  Hülfe  der  Atomengewichte  q,  1,  m,  n 
abgeleitete  Grössen  sind  und  gewisse  Beobachtungsfeh- 
ler, die  bei  der  Bestimmung  jener  begangen  sind,  mit 
involviren. 

Es  findet  sich  der  mittlere  Fehler  für  die  Bestimmung 

der  Kieselerde  m  =  ^^^a^*-  =  0,50212 
der  Thonerde  m'  =  /^H'ljif  =  0,42823 
der  Kalkerde         m"=   /^^'J^      =  0,86306 
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Die  Bemerkung  wird  dem  Leser  nicht  entgehen,  das9 
im  Anfang  der  Tabelle  die  Beobachtungsfehler  der  Kie- 
selerde kleiner  sind,  als  die  der  Thonerde;  in  den  Be- 
obachtungen 26  bis  28  werden  beide  einander  fast 
gleich.  Von  da  an  überwiegen  die  Beobachtungsfehler 
der  Kieselerde  die  der  Thonerde  bis  an  das  Ende  der 
Reihe. 

In  einer  allen  Ansprüchen  genügenden  Theorie  mtisste 
dieser  Missstand  wegfallen,  der  nur  allein  durch  eine 
mangelhafte  Kenntniss  der  Atomengewichte  vornehmlich 
durch  Fehler  in  s,  p  und  k,  aber  auch  in  q,  1,  m,  n, 
veranlasst  wird.  Über  die  vollständigere  Behandlung 
dieser  Aufgabe  habe  ich  vorhin  schon  einige  Bemer- 
kungen gemacht,  jedoch  sind  die  oft  noch  gar  zu  rohen 
chemischen  Analysen  wenig  ermunternd,  auf  sie  gestützt, 
eine  so  weitläufige  Rechnung  auszuführen. 

Bei  der  Berechnung  der  Tafel  IV.  wurden  folgende 
Atomengewichte  angenommen : 

s  =  566,820 

p  =  641,800 

k  =  351,651 

Das  Atomengewicht  des  Siliciums       =  266,820 

des  Aluminiums  =  170,900 
des  Calciums      =  251,651 

Das  erstere  beruht  auf  Untersuchungen  von  Pelouze, 
siehe  Cours  d.  Chim.  g6n6r.  1.  XLIIl.  Die  frühere  An- 
gabe des  Atomengewichts  des  Siliciums  von  Berzelius 
war  277,778,  Berz.  Chem.  III.  1040.  Man  hat  in  neuerer 
Zeit  der  erstem  Zahl  den  Vorzug  gegeben  und  auch 
bei  meinen  Rechnungen  ist  sie  mit  zu  Grunde  gelegt. 
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Die  in  der  Tabelle  IV.  ausgeführte  Rechnung  macht  es 
mir  sehr  wahrscheinlich,  dass  das  Atomengewicht  des 
Siliciums  266;820  jedenfalls  zu  klein  sei,  während  das 
von  Berzelius  angenommene  etwas  zu  gross  sein  mag. 
Das  Mittel  aus  beiden  272,299  würde  jedenfalls  vorzu- 
ziehen sein. 

Die  Atomgewichte  der  hier  in  Frage  kommenden 
Körper  aus  so  zusammengesetzten  Feldspathanalysen 
durch  Rechnung  zu  verbessern,  ist  jedenfalls  ein  Be- 
mühen von  sehr  zweifelhaftem  Erfolg  und  eine  Andeu- 
tung allein  wird  genügen,  dass  diese  für  die  Chemie 
und  die  Mineralogie  so  wichtigen  Zahlen  gewisser  Ab- 
finderungen bedürfen,  welche  demnächst  auf  directem 
Wege  herbeigeführt  werden  müssen. 

Zunächst  erscheint  es  nicht  unwichtig  die  Grenzen 
festzustellen,  innerhalb  derer  x  erscheint.  Nach  den  in 
Tab.  II.  zusammengestellten  Zahlen  beginnt  x  mit  3,9921 ; 
niedrigere  Werthe  sind,  so  viel  mir  bekannt,  bisjetzt  noch 
nicht  beobachtet  worden.  Nach  unsern  jetzigen  Kenntnissen 
muss  man  x  =  4,  als  die  kleinste  ganze  Zahl,  als  den 
unteren  Grenzwerth  ansehen,  um  welche  die  Analysen 
1,  2,  4,  5  Tab.  n.  innerhalb  der  möglichen  Beobach- 
tungsfehler hin  und  her  schwanken ;  dann  aber  wird  ein 
allmähliges  Steigen  ersichtlich,  bis  endlich  nach  vielen 
durchlaufenen  Zwischeiistufen  beim  Krablit  die  andere 
Grenze  mit  x  =  22,796  erreicht  wird. 

Die  zweite  Hälfte  der  Feldspathreihe  mit  grösseren 
Werthen  von  x  als  12,  ist  noch  sehr  unvollständig  ver- 
treten und  die  Chemiker  haben  darin  noch  weite  Lücken 
durch  neue  Beobachtungen  auszufällen.  So  wahrscheinlich 
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es  ist,  dass  die  Reihe  mit  x=4  beginnt,  eben  so  un-^ 
wahrscheinlich  ist  es,  dass  sie  mit  x  =  22,7960  sohliesst. 
Zuverlässige  Analysen  von  reinem  Feldspath  mit  grossem 
Wertheh  von  x  als  der  angegebene,  sind  mir  nicht  be- 
kannt, indess  zeigt  eine  nähere  Untersuehung  der  islän- 
dischen Trachyte,  Pechsteine  und  Obsidianö,  wovon 
weiter  unten  die  Rede  sein  wird,  dass  x  sogar  noch 
etwas  über  24  hinausgeht,  und  dieser  Werth  wahrschein- 
licher Weise  als  oberer  Grenzwerth  zu  betrachten  ist. 
Sollten  demnächst  kleinere  Werthie  als  4  und  grossere 
als  24  aufgefunden  werden,  so  thut  dieses  unsem  Be- 
trachtungen keinen  Eintrag. 

Es  ist  augenscheinlich,  dass  die  Bestimmung  von  x 
um  so  unsicherer  ausfällt,  je  kleiner  A  und  B  und  um 
soviel  grösser  C  wird.    Aus  der  Gleichung: 
,    __10  30C  IOC 

'*''  -  T+lB  ^^  ~  (A+3B)^  ^^  ~  (A+SB)«"*^. 
ist  der  Einfluss,    welchen  eine  fehlerhafte  Bestimmung 
in  A,  B,  C  auf  X  ausübt,  leicht  zu  übersehen. 

Setzen  wir  z.  B. 
1)  A=  5,941  2)  A=  1,7182 

B = 16,875  X  =  4,024       B  =  5,7476  x  =c  22,796 

0=23,292  €=43,2210, 

so  wird  in  1,  dx  =  0,1768dC  —  0,2l81dB  — 0,QT28dA 
2,  dx  =  0,52744C  —  3,6065  dB  -t  l,20BftdA 

Würde   dC  =i  dB  «  dA  =  1,    so  ftade  sich  im 
ersten  Falle,  dx  =  —  0,1144, 
im  zweite,:  dx  =«  —  4,2841. 

Es  geht  danavs  hervor^  dass  i«  den  ki^s^rderei^^rn 
Feldspathen  die  Bestimmung  des  x  wenige  zuvertässig 
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ist,  als  in  den  kieselerdeärmern  und  dass  daher  auf  die 
Analyse  jener  eine  um  so  viel  grössere  Vorsicht  und 
Aufmerksamkeit  zu  verwenden  ist. 

Die  unzweifelhafte  Thatsache,  dass  allen  Feldspathen 
die  Norm  (1,  3,  x]  zu  Grunde  Hegt,  scheint  gegen  das 
Princip  der  Zusammensetzung  der  Körper  nach  einfachen 
Zahlenverhältnissen  anzustossen.  Wären  alle  drei  Glie- 
der durch  irrationale  Zahlen  repräsentirt,  so  hätte  man 
allerdings  Grund,  an  der  allgemeinen  Gültigkeit  jenes 
Gesetzes  zu  zweifeln ;  da  sich  aber  g :  y  überall  sehr 
nahe  wie  3  :  1  verhält,  und  nur  x  eine  continuirliche 
Zahlenreihe  bildet,  so  wird  es  nothwendig,  eine  Erklä- 
rung auszusuchen,  welche  mit  jenem  Gesetze  leicht  ver- 
einbar ist. 

Diese  liegt  sehr  nahe.  Mischen  wir  nämlich  eine 
gewisse  Quantität  des  kieselerdereichsten  mit  einer  an- 
dern Quantität  des  kieselerdeärmsten  Feldspaths,  also 
Anorthit,  von  der  Norm  (1,  3,  4)  mit  Krablit  von  der 
Norm  (1,  3,  24),  so  kann,  indem  das  richtige  Verhältniss 
beider  gewählt  wird,  jeder  zwischen  beiden  liegende 
Feldspath  von  der  Norm  (1, 3,  x)  hervorgebracht  werden. 

Will  man  innerhalb  der  Grenzen  4  und  24  noch  ge- 
wisse rationale  Zwischenwerthe  annehmen,  z.B.  12,  so 
ist  es  klar,  dass  alle  Feldspathe  zwischen  x  =  4  und 
x  =  12  als  Gemische  von  Anorthit  und  Albit,  die  zwi- 
scheri  X  =  12  und  x  =  24  als  Gemische  von  Albit  und 
Krablit  betrachtet  werden  können.  Noch  andere  Zwi- 
schenstufen zwischen  dem  Anorthit  und  Krablit  einzu- 
schalten,  ist  in  Bezug  auf  die  Rechnung  ertaubt,   und 
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es  entsteht  nur  die  Frage,    ob   eine  solche  Annahme 
naturgemäss  oder  zweckmässig  sei. 

Betrachten  wir  einen  beliebigen  Feldspath  von  der 
Norm  (1,  3,  x]  und  dem  Modulus  M  zusammengesetzt 
aus  zwei  andern  Feldspathen,  deren  Normen  (1,  3,  m] 
und  (1,  3;  n)  sind,  und  bezeichnen  wir  den  Mödulus 
des  erstem  mit  v,  den  des  zweiten  mit  w,  so  erhält 
man  folgende  Gleichungen: 

mv  -j-  nw  =  xM 

3v  +  3w  =  3M 

V  -j-    w  =    M 

Daraus  folgt  v  =  —  ( — — jM  und  w  =  f )M 

\m  —  n/  \m  —  n/ 

Setzen  wir  beim  Anorthit  n=:4,  beim  Krablit  m=24, 
so  wird  V  =  — ——  .  M  und  w  =  — — M 

Ein  Thonkalkfeldspath  von  der  Norm  (1,  3,  x);  dessen 
Modulus  M  ist,  bestehet  demnach  aus  zwei  Theilen,  ans 
dem  sauern  und  basischen,  oder  aus  Krablit  und  Anor- 
thit.   Die  Zusammensetzung  beider  Theile  wird: 
Krablit  Anorthit 

4|(x-4)M  +  4l(24-x)M  =  Si 

Substituirt  man  die  Zahlenwerthe  für  s,  p,  k,  so 
findet  man: 
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2,26730  (x  —  4)M  +  0,37788  (24  —  x)M  =  Si 
0,32090  (x  —  4)M  +  0,32090  (24  —  x)M  =  Äl 
0,17583  (x  —  4)M  +  0,17583  (24  —  x)M  =  Ca 
Das  Verhältniss  vom  Anorthit  zum  Krablit  in  einem 
?eldspathe,  dessen  Norm  (1,  3,  x)  ist,  ergibt  sich  wie 

•  ■■  «.•«<«  (Ir^- 

Die  Tabelle  V.  enthält  für  die  obigen  Analysen  unter 
1er  Überschrift  T  diese  Verhältnisszahl.  Die  Ordnungs- 
sahlen  sind  dieselben  wie  in  Tab.  IV. 


Tab 

eile  V. 

T 

T 

1. 

0,0038 

18. 

0,3326 

2. - 

-0,0013 

19. 

0,3503 

3. 

0,0201 

20. 

0,3265 

4. 

0,0078 

21. 

0,3522 

5. 

0,0111 

22. 

0,4238 

6. 

0,0299 

23. 

0,4236 

7. 

0,0318 

24. 

0,4417 

8. 

0,0294 

25. 

0,4132 

9. 

0,0796 

26. 

0,4440 

10. 

0,0658 

27. 

0,4225 

11. 

0,1207 

28. 

0,4642 

12. 

0,1960 

29. 

0,4736 

13. 

0,3060 

30. 

0,5103 

14. 

0,3001 

31. 

0,5270 

15. 

0,2678 

32. 

0,5953 

16. 

0,3229 

33. 

0,5471 

17. 

0,3267 

34. 

0,5356 
6 
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T 

T 

35. 

0,5992 

66. 

1,8849 

36. 

0,6250 

67. 

1,6646 

37. 

0,7322 

68. 

1,9002 

38. 

0,7909 

69. 

1,6890 

39. 

0,7854 

70. 

1,9189 

40. 

0,7982 

71- 

1,8560 

41. 

0,7917 

72. 

1,9112 

42. 

0,8316 

73. 

1,8189 

43. 

0,8663 

74. 

2,0469 

44. 

0,9119 

75. 

2,1306 

45. 

0,9887 

76. 

2,1934 

46. 

0,9357 

77. 

1,9621 

47. 

0,9144 

78. 

2,1596 

48. 

1,0393 

79. 

2,0999 

49. 

1,1432 

80. 

2,1915 

50. 

0,9872 

81. 

2,2534 

51. 

1,1248 

82. 

2,1262 

52. 

1,1372 

83. 

2,1143 

53. 

1,0728 

84. 

2,2162 

54. 

1,1224 

85. 

2,1595 

55. 

1,0663 

86. 

2,0850 

56. 

1,0856 

87. 

2,2267 

57. 

1,2163 

88. 

2,3772 

58. 

1,1138 

89. 

2,1437 

59. 

1,1450 

90. 

2,1134 

60. 

1,2822 

91. 

2,4744 

61. 

1,2754 

92. 

2,5426 

62. 

1,3842 

93. 

2,2833 

63. 

1,4408 

94. 

2,5591 

64. 

1,4508 

95. 

2,5227 

65. 

1,5292 

96. 

2,2688 
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T  T 

97.  2,6203        99.    4,6237 

98.  2,5773       100.   49,3460 

Es  ist  einleuchtend,  dass  eine  jede  beliebige  Feld- 
spathanalyäe  in  ihre  beiden  Componenten  zerlegt  werden 
kann,  wenn  man  eine  proportionale  Vertheilung  der  iso- 
morphen Bestandtheile  voraussetzt.  Ein  Beispiel  mag 
dieses  erläutern.  Der  Feldspath  des  Aetna  Nr.  30  Tab.  I. 
hat  folgende  Zusammensetzung: 

Sauerstoff 


12,876 


Kieselerde 

55,641 

29,449 

Thonerde 

25,224 

11,791 

Eisen  oxyd 

3,622 

1,085 

Kalkerde 

10,454 

2,937 

Magnesia 

0,731 

0,292 

Natron 

3,505 

0,905 

P:      Kali 

0,823 

0,140 

100,000 

Daraus  folgt  M  = 

:  4,2938, 

X  =  6, 

4,310 


V  =  0,6137,   w  =  3,6801 

Hiermit  berechnet  man : 

Lahr.  Labr. 

Krablit     Anorthit        Ber.  Beob.  D 

Kieselerde  27,829  +  27,813  =  55,642  55,641  +  0,001 

Thonerde      3,607  +  21,628  =  25,235  25,224  +  0,011 

Eisenoxyd    0,518  +    3,106  =    3,624  3,622  +  0,002 

Kalkerde       1,489  +   8,926  =  10,415  10,454  —  0,039 

Magnesia      0,104  +    0,624  =    0,728  0,731  —  0,003 

Natron  0,499  +    2,992  =    3,491  3,505  —  0,014 

Kali  0,117  +    0,703  =    0,820  0,823-0,003 

34,163      65,792 
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Die  hieraus  auf  100   berechnete  Zusammensetzung 
des  Krablit  und  Anorthit  ist  alsdann: 
Kieselerde  81,460    43,1130     24        42,275 
Thonerde    10,558      4,9348 1  3         32,874 
Eisenoxyd     1,516      0,4543J  4,720 

Kalkerde       4,357      1,2391]  13,567 

Magnesia      0,305      0,1216!  i  0,948 

Natron  1,461      0,37731  4,548 

Kali  0,343      0,0582)  1,068 

100,000  100,000 

Betrachtet  man  diesen  Labrador  des  Aetna  aus 
Anorthit  und  Albit  zusammengesetzt,  so  stellt  sich  die 
Rechnung  folgendermassen : 

Lahr.       Lahr. 
Albit        Anorth.       Ber.       Beob.  D 

Kieselerde  34,788  +  20,855  =  55,643    55,641  +  0,002 

Thonerde  9,018  +  16,218  =  25,236  25,224  +  0,012 
Eisenoxyd  1,295+  2,329=  3,624  3,622  +  0,002 
Kallc  3,721  +    6,693  =  10,414    10,454  —  0,040 

Magnesia  0,260+  0,468=  0,728  0,731  —  0,003 
Natron  1,248+   2,244=   3,492      3,505  —  0,013 

Kali  0,293+    0,527  i==   0,820      0,823  —  0,003 

50,623      49,334 
Die  aus  den  entsprechenden  Zahlen  berechnete  pro- 
centische  Zusammensetzung  des  Albit  findet  sich  alsdann: 

Kieselerde    68,718 

Thonerde      17,815 

Eisenoxyd      2,558 

Kalkerde        7^351 

Magnesia       0,514 

Natron  2,465 

Kali  0,579 

100,000 
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während  für  den  Anorthit  dieselben  Zahlen  wie  vorhin 
sich  ergeben  würden. 

Es  steht  daher  an  dem  einen  Ende  der  Reihe  der 
Feldspathe  der  Anorthit  als  basisches,  am  andern  Ende 
der  Krablit  als  saueres  Salz.  Zwischen  beiden  kann 
naturgemässerweise^  ohne  dass  es  für  die  Theorie  noth- 
wendig  wird,  der  Albit  als  neutrales  Salz  eingescho- 
ben werden. 

Andere  Zwischenstufen  noch  anzunehmen  ist  ebenso 
unnöthig  als  es  naturwidrig  scheint.  Man  könnte  mit 
demselben  Rechte  ebenso  gut  10  oder  100  Zwischen- 
glieder einschalten,  ohne  etwas  anderes  zu  gewinnen 
als  unbeholfene  stöchiometrische  Formeln  und  oft  ge- 
schmacklose Namen,  die  das  Gedächtniss  der  Mineralo- 
gen mit  Ballast  überhäufen. 

Die  Namen  Anorthit,  Albit  und  Krablit  sind  einmal 
eingeführt,  wesshalb  ich  eine  Veränderung  derselben 
als  ungeeignet  halte ;  sie  allein  haben  das  Recht  in  der 
Mineralogie  als  Species  angesehen  zu  werden,  da  ihr 
inneres  Wesen  bestimmten  mathematischen  und  chemi- 
schen Verhältnissen  entspricht.  Alle  übrigen  Feldspathe, 
Labrador,  Andesin,  Oligoklas  u.  s.w.  sind  nur  Mischun- 
gen aus  jenen,  und  sollten  besser  in  einer  nach  wis- 
senschaftlichen Prinoipien  angeordneten  Mineralogie  als 
Species  nicht  mit  aufgenommen  werden. 

Es  sind  Normen  des  Anorthit  (1,  3,    4) 

des  Albit        (1,3,  12) 
des  Krablit     (1,  3,  24] 

Multiplicirt  man  dieselben  mit  3,  so  wird: 
Anorthit  (3,  9,  12), 


86 

Albit  (3,  9,  36) 
Krablit     {3,  9,  72) 

oder  in  Atomen  ausgedrückt: 

Anorthil  3,  3,  4 
Albit  3,  3,  12 
Krablit     3,  3,  24. 

Es  entsteht  nun  die  Frage  ^  auf  welche  Weise  die 
Kieselsäure  an  die  beiden  Basen  am  zweckmässigsten 
vertheilt  werden  könne,  oder  welche  Werthe  für  /e  und  g 
als  die  geeignetsten  erscheinen. 

Geht  man  von  der,  von  Berzelius  festgesetzten  Be- 
stimmung der  neutralen  Salze  aus,  so  verbinden  sich 
3  Atome  ft  mit  3  Atomen  Si  und  3  Atome  von  R  mit 
9  Atomen  von  Si,  oder  für  den  Albit  würde  /t  =  3 
und  ß  =  9. 

Dem  analog  würde  dann: 

Anorthit  3,  1 ,  3 
Albit  3,  3,  9 
Krablit     3,  6,  18, 

woraus  die  stöchiometrischen  Formeln: 

Anorthit  R'Si  +  R'Si'  =  R'Si  +3»Si 

Albit        R5  Si'  +  RJ  Si9  =  R  Si  +8  Si* 

Krablit     R5  Si^  +  R'  Sii8=  R  Si«  +  R  Si^ 

Dass  auch  andere  Yertheiiungen  der  Atome  von  Si 
unter  /i  und  g  gedacht  werden  können,  ist  einleuch- 
tend. Ausser  der  angegebenen  erscheint  als  wahr- 
scheinlich : 
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/* 

9 

Anorthit 

2, 

2 

Mbit 

6, 

6 

KrabUt 

12, 

12 

die  Formeln  werden  dann: 

•••  ^   ••• 


Anorthit  R'Si'*  +  R'Si^ 

Albit        fts  Si«  +  R'  Si«  =  R  Si«  +  »  Si« 

Krablit  R5Sii2+  R5Sii2=  RSi*  +  RSi* 
Da  wo  die  Aufstellung  einer  chemischen  Formel  zwei- 
felhaft ist^  und  wo,  wie  in  unserm  Falle,  die  Säure  in 
verschiedener  Weise  mit  den  Basen  verbunden  gedacht 
werden  kann,  stelle  ich  das  Princip  auf,  dass  die  Formel 
die  wahrscheinlichste  oder  doch  zweckmässigste  sei,  in 
der  die  Summe  der  Quadrate  der  sogenannten  Expo- 
nenten den  kleinsten  Werth  annimmt.  Danach  würde 
die  zweite  Formelnreihe  für  die  verschiedenen  Feld- 
spathe  der  ersten  vorzuziehen  sein;  insofern  aber  das 
Princip  von  der  Bildung  der  neutralen  Salze  (Wöhlers 
Grundriss  der  Chemie  pag.  83,  Berlin  1851]  aufrecht  er- 
halten werden  soll,  oder  durch  Versuche  bestätigt  er- 
scheint, so  kann  an  der  Richtigkeit  der  ersten  Formel- 
reihe nicht  gezweifelt  werden  und  die  zweite  ist  zu 
verwerfen,  wenn  auch  die  Exponenten  derselben  im 
Allgemeinen  etwas  kleiner  ausfallen. 

Ist  nun  das  erste  auf  pag.  17  aufgestellte  Gesetz, 
der  Verbindung  der  Atome  nach  einfachen  Zahlenver- 
hältnissen auch  für  den  Feldspath  als  gültig  anzu- 
sehen, so  ist  an  der  Richtigkeit  des  zweiten,  am 
Gesetze  der  isomorphen  Substitution    noch  weniger  zu 
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zweifeln.  Die  mitgetheilte  Reduction  von  100  ver- 
schiedenen Feldspathanalysen,  in  denen  die  isomorphen 
Bestandtheile  auf  das  Mannigfaltigste  vi^echseln^  auf  Thon- 
kalkfeldspathe  und  die  für  dieselben  abgeleiteten  Fehler 
liefern  für  die  Richtigkeit  dieses  Gesetzes  den  besten 
Beweis;  dass  eine  noch  günstigere  Übereinstimmung  zwi- 
schen Theorie  und  Beobachtung  mit  verbesserten  Ato- 
mengewichten erzielt  werden  würde,  ist  bereits  bemerkt 
worden.  Die  Vertheilung  der  isomorphen  Bestandtheile 
in  beiden  Basen  ist  in  mehrfacher  Weise  interessant 
und  scheint  einer  etwas  ausführlichem  Untersuchung 
nicht  unwerth. 

Was  zuerst  das  Verhältniss  von  Thonerde  zu  Eisen- 
oxyd betrifft,  so  zeigt  sich  zwar  ein  entschiedenes  Vor- 
walten des  ersten  Bestandtheils,  doch  geben  es  die 
Beobachtungen  deutlich  zu  erkennen,  dass  der  zweite, 
das  Eisenoxyd,  nothwendig  mit  in  die  Verbindung  ge- 
höre und  nicht  etwa  als  etwas  Accessorisches,  zufälli- 
gerweise Beigemengtes,  zu  betrachten  sei. 

Zwischen  den  100  Analysen  in  Tab.  I.  findet  sich  in 
26  kein  Eisengehalt,  doch  bin  ich  der  Ansicht,  dass 
derselbe  gewiss  meistens  nur  übersehen  worden  ist. 
Selbst  der  blendend  weisse  Feldspath  von  Ytterby  Nr.  58, 
Tab.  I,  enthält  nach  meinen  Untersuchungen  noch  0,100 
Procent  Eisenoxyd.  Ganz  eisenfreie  Feldspathe  sind 
übrigens  sehr  wohl  denkbar,  obgleich  ihr  Vorkommen 
jedenfalls  sehr  beschränkt  sein  mag. 

Um  die  Stellung  der  Thonerde  zum  Eisenoxyd  richtig 
zu  beuriheilen,   ist  es  nothwendig,  den  Antheil,  welr 
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chen  beide  an  der  Bildung  von  6  nehmen,  hervorzu- 

heben. 

Das  mittlere  Yerhältniss  vom  Sauerstoff  des  Eisen- 

oxyds zum  Sauerstoff  der  Thonerde, 

mit  Benutzung  von 

Taf.  I.  aus  Decaden  gezogen,  ist: 

Diecad. 

1 

0,0327 

2 

0,0305 

3 

0,0445 

4 

0,0421 

5 

0,0173 

6 

0,0091 

7 

0,0072 

8 

0,0059 

9 

0,0349 

10 

0,0326 

• 

Mittel 

0,0257  = 

X 

Das  mittlere  Yerhältniss  von  Thonerde  zu  Eisenoxyd 
aus  allen  100  Analysen  berechnet  findet  sich  1:0,0401. 

Verwickelter  sind  die  Substitutionsverhältnisse  in  R, 
indem  Kalk,  Magnesia,  Natron,  Kali,  auch  wohl  Lithion, 
Körper  von  sehr  verschiedenen  Atomengewichten  sich 
nach  dem  oben  ausgesprochenen  Gesetze  in  der  man- 
nigfaltigsten Weise  vertreten. 

Man  hat  geglaubt,  dass  das  alleinige  Erscheinen 
oder  das  entschiedene  Vorwalten  eines  dieser  Bestand- 
theile  in  1^  zur  Unterscheidung  der  verschiedenen  Species 
dienen  könne;  es  sind  daher  z.B.  Kalk-  und  Natron- 
Labrador,    Albit  und  Orthoklas  von   einander  getrennt 
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worden.  Unter  jenen  hundert  Analysen  finden  sich  allein 
5,  in  denen  nur  ein  Bestandtheil  auftritt:  nämlich  in 
Nr.  28  ist  nur  Kalk,  in  Nr.  82  nur  Kali,  in  JVr.  86,  93 
und  95  nur  Natron  beobachtet  worden.  Ob  diese  Ana- 
lysen vollkommen  zuverlässig  sind,  lasse  ich  dahin  ge- 
stellt sein;  im  Kreise  meiner  Erfahrungen  sind  solche 
Fälle  durchaus  nicht  vorgekommen. 

In  allen  andern  95  Analysen  findet  ein  sehr  wech- 
selndes Schwanken  der  4  Bestandtheile  statt,  obwohl  es 
nicht  zu  verkennen  ist,  dass  die  Magnesia  eine  unter- 
geordnete Stellung  einnimmt.  Um  indess  die  Verthei- 
lung  der  Alkalien  bei  den  verschiedenen  Analysen  besser 
beurtheilen  zu  können,  berechnen  wir  den  Antheil,  wel- 
chen dieselben  an  der  Bildung  der  Basis  nehmen.  Setzen 
wir  den  Sauerstoff  in  II  =  1  und  bezeichnen  wir  die 
an  der  Einheit  theilnehmende  Sauerstoffmenge  des  Kalks 
mit  a,  der  Magnesia  mit  b,  des  Natrons  mit  c,  des 
Kalis  mit  d,  so  finden  sich  aus  Tab.  I.  folgende  Zahlen- 
werthe : 

Tabelle  VI. 

Relative  Vertheilung  des  Sauerstoffs  in  den  Alkalien  von  R 

abcd  abcd 

1.  0,831  0,169  8.  0,724  0,276 

2.  0,527  0,399  0,074  9.  0,945  0,048  0,007 

3.  0,914  0,026  0,043  0,017  10.  0,589  0,411 

4.  0,396  0,024  0,027  0,013  11.  0,851  0,091  0,049  0,009 

5.  0,756  0,171  0,073  12.  0,904  0,072  0,005  0,019 

6.  0,942  0,039  0,012  0,007  13.  0,675  0,100  0,207  0,018 

7.  0,868  0,132  14.  0,325  0,189  0,303  0,183 
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a        b         c         d 

a         b         c         d 

,061  0,185  0,551  0,203 

46. 

0,438  0,043  0,431  0,088 

,742  0,016            0,242 

47. 

0,239  0,084  0,660  0,017 

,738  0,013  0,230  0,019 

48. 

0,162  0,011  0,681  0,146 

,762             0,227  0,011 

49. 

0,761  0,042  0,197 

,755  0,014  0,229  0,002 

50. 

0,360  0,022  0,569  0,049 

,739  0,011  0,230  0,020 

51. 

0,183  0,081  0,638  0,098 

1,715  0,072  0,070  0,143 

52. 

0,170  0,063  0,634  0,13.» 

1,604  0,041  0,072  0,283 

53. 

0,264  0,025  0,712 

,714  0,045  0,222  0,019 

54. 

0,174  0,083  0,492  0,251 

1,577  0,090  0,266  0,067 

55. 

0,253  0,030  0,588  0,129 

,588  0,041  0,311  0,060 

56. 

0,287  0,040  0,552  0,121 

1,547  0,097  0,218  0,138 

57. 

0,188  0,071  0,675  0,066 

,601  0,155  0,236  0,008 

58. 

0,325  0,022  0,624  0,029 

,000 

59. 

0,223  0,033  0,622  0,122 

,674  0,016  0,292  0,018 

60. 

0,248             0,613  0,139 

1,689  0,068  0,210  0,033 

61. 

0,234             0,646  0,120 

1,731  0,014  0,241  0,014 

62. 

0,037            0,868  0,095 

1,763            0,237 

63. 

0,070  0,091  0,262  0,577 

1,342  0,070  0,443  0,145 

64. 

0,335            0,665 

1,570  0,060  0,341  0,029 

65. 

0,010  0,118  0,046  0,826 

1,099  0,018  0,616  0,267 

66. 

0,044  0,079            0,927 

»,752            0,248 

67. 

0,880  0,120 

1,418  0,037  0,545 

68. 

0,009  0,012  0,242  0,737 

1,309  0,044  0,531  0,116 

69. 

0,234            0,038  0,728 

►,416  0,109  0,428  0,047 

70. 

0,126            0,087  0,787 

1,488  0,070  0,402  0,040 

71. 

0,034  0,014  0,114  0,838 

1,357  0,045  0,503  0,095 

72. 

0,092             0,151  0,757 

1,379  0,052  0,567  0,002 

73. 

0,125                       0,875 

►,360            0,582  0,058 

74. 

0,260            0,364  0,376 

»,468  0,086  0,406  0,040 

75. 

0,101             0,081  0,818 

»,168  0,115  0,535  0,182 

76. 

0,293  0,018  0,662  0,027 
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abcd  abcd 

77.  0,028  0,079  0,521  0,372         89.  0,117  0,067  0,675  0,U1 

78.  0,181  0,065  0,754  90.  0,044  0,022  0,900  0,034 

79.  0,273  0,327  0,400         91.  0,083  0,057  0,711  0,149 

80.  0,122  0,037  0,762  0,079         92.  0,022  0,914  0,064 

81.  0,070  0,232  0,698        93.  1,000 

82.  1,000        94.  0,050  0,950 

83.  0,287  0,021  0,041  0,651         95.  1,000 

84.  0,106  0,386  0,508         96.  0,054  0,946 

85.  0,099  0,452  0,449         97.  0,028  0,972 

86.  1,000  98.  0,062  0,938 

87.  0,014  0,851  0,135         99.  0,272  0,033  0,695 

88.  0,035  0,011  0,889  0,065       100.  0,159  0,346  0,495 

Aus  dieser  Übersicht  zeigt  es  sich  deutlich,  dass  im 
Allgemeinen  genommen  bei  den  Kieselerde  ärmern  Feld- 
spathen,  Kalk  und  Magnesia  grösseren  Antheil  an  der 
Bildung  von  R  nehmen,  als  Natron  und  Kali,  während 
bei  den  Kieselerde  reichern  das  Yerhältniss  umgekehrt 
wird.  Da  aber  entweder  in  der  Natur  nicht  so  regel- 
mässige Mischungen  vorkommen  oder  auch  Beobach- 
tttngsfehler  Einfiuss  auf  die  Zahlen  a,  b,  c,  d  ausüben, 
so  leiten  wir  aus  Tab.  VI.  aus  Decaden  gezogene  Mittel- 
werthe  ab,  welche  in  Verbindung  mit  einem  Mittelwerthe 
von  X  in  Tab.  VII.  zusammengestellt  worden  sind. 
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Tabelle  VII. 

Relative  Vertheilung  des  Sauerstoffs  in  den  Alkalien  von  R, 
in  Mitteln  aus  Decaden  zusammengestellt. 

a  b  c  d         a+b  c-f-d        x 

1.  0,8032  0,1346  0,0578  0,0044  0,9378  0,0622    4,171 

2.  0,6552  0,0691  0,2031  0,0726  0,7243  0,2757    5,647 

3.  0,6710  0,0624  0,1897  0,0769  0,7334  0,2666    6,435 

4.  0,4888  0,0422  0,4032  0,0658  0,5310  0,4690    7,421 

5.  0,3692  0,0500  0,5131  0,0677  0,4192  0,5808    8,607 

6.  0,2314  0,0448  0,6150  0,1088  0,2762  0,7938    9,337 

7.  0,1099  0,0250  0,3734  0,4917  0,1349  0,8651  11,009 

8.  0,1236  0,0486  0,3736  0,4542  0,1722  0,8278  11,770 

9.  0,0772  0,0573  0,4974  0,3681  0,1345  0,8655  12,158 
10.  0,0680  0,0140  0,8472  0,0708  0,0820  0,9180  13,798 

Mittel  =  0,3678  0,0548  0,4073  0,1781. 

Aus  den  Mittelwerlhen  der  100  Analysen  geht  hervor, 
dass  Natron  und  Kalk  an  der  Bildung  von  R  den  we- 
sentlichsten Antheil  nehmen,  dagegen  Kali  und  beson- 
ders Magnesia  zurückgedrängt  erscheinen.  Bei  gleicher 
relativer  Vertheilung  müsste  durchschnittlich  a  =  b  =  c 
=  d  =  0,25  sein. 

Wir  betrachten  nun  die  beiden  alkalischen  Erden, 
oder  die  Grössen  a  und  b  als  zusammengehörig;  eben 
so  verbinden  wir  die  beiden  Alkalien  und  schreiben 
c  -f-  d  =  fr.  Diese  Grösse  wächst  einigermassen  regel- 
mässig mit  x;  diese  Regelmässigkeit  würde  noch  auffal- 
lender sein,  wenn  nicht  die  beiden  Beobachtungen  Nr.  15 
und  Nr.  28  Tab.  I.  zu  grosse  Störungen  hervorbrächten; 
dieselben  auszuschliessen  schien  jedoch  einer  richtigen 
Behandlung  zuwider. 
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Die  vorliegenden  Beobachtungen  erlauben  eine  Aus- 
gleichung nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate. 
Betrachten  wir  nämlich  die  beobachteten  Werthe  von  7 
als  Ordinaten,  die  zugehörigen  x  als  Abscissen  einer 
Curve,  so  kann  man  eine  andere  ähnliche  Curve  von 
der  Beschaffenheit  construiren,  dass  die  Summe  der 
Quadrate  der  Unterschiede  beider  gleichnamigen  Ordi- 
naten  ein  Minimum  werde. 

Die  Function  soll  die  Beschaffenheit  haben,  dass  für 
X  =  0,  T  einen  constanten  Werth  annehme  und  dass 
für  X  =  cx) ,   T  =  1  hervorgeht. 

Diesen  Anforderungen  genügt  eine  Hyperbel  von  der 

Form: 

g  +  x 
^  =  — i 

f  +   X 

Näherungswerthe  von  v  und  |  sind: 

_  (1  — i)x  —  (1  — Ox 


V 


I 

Es  wird  alsdann: 


(1  —  t)  t'x  —  (1  —  %)  %x 


At  = 


ds       n  +  X 


\«/  +  x/ 


«/  +  X         \v-\-x/ 
Setzen  wir  als  Näherungswerthe: 

S  =  —  4,0380  und  v  =  —  1,8190, 
so  gelangen  wir  zu  folgenden  Bedingungsgleichungen : 
-t-  0,0056  =  0,4252  dg  —  0,0240  di» 

—  0,1446  =  0,2612  d|  —  0,1098  Av 

—  0,2526  =  0,2167  dg  —  0,1125  dv 

—  0,1349  =  0,1785  d|  —  0,1078  Av 

—  0,0923  =  0,1473  d|  —  0,0992  Av 
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4-  0,0890  =  0,1330  d|  —  0,0938  dv 
4-  0,1066  =  0,1088  dt  —  0,0825  dv 
4-  0,0429  =  0,1015  d|  —  0,0795  dp 
+  0,0801  =  0,0967  d|  —  0,0760  dv 
4-  0,1032  =  0,0835  d£  —  0,0680  dv. 
Daraus  findet  man  nach  der  Methode  der  kleinsten 

Quadrate : 

0,40570  d|  —  0,13969  dy  4-  0,08364  =  0 

^  0,13969  dS  4-  0,07907  dv  —  0,03296  =  0 

Aus  diesen  Gleichungen  folgt: 

d|  =  —  0,15990  und  dv  =  4-  0,13436 

Die  verbesserten  Elemente  sind: 

{  =  —  4,19790  und  »/  =  —  1,68464 

Berechnet   man   hiermit   die   verschiedenen  Werthe 

von  T,  und  vergleicht  dieselben  mit  den  Beobachtungen, 

so  erhält  man  folgende  Übersicht: 

Berech, 
mit  den  verb. 
V  Beob.  Elem.        Beob.  —  Ber. 

0,0622        —  0,0148  —  0,0770 

0,2757        +  0,3657  4-  0,0900 

0,2666        4-  0,4708  4-  0,2042 

0,4690        4-  0,5619  +  0,0929 

0,5808        4-  0,6369  +  0,0561 

0,7938        4-  0,6716  —  0,1222 

0,8651        +  0,7305  —  0,1346 

0,8278        4-  0,7508  —  0,0770 

0,8655        4-  0,7600  —  0,1055 

0,9180        4-  0,7926  —  0,1254 

Da  diese  Hyperbel  die  Scheidungslinie  zwischen  den 

relativen  Sauerstoffmengen   der  alkalischen  Erden  und 
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Alkalien  darstellt  und  dieselbe  die  Abscissenaxe  bei 
X  =  4,1979  schneidet,  worauf  t  negative  Werthe  an- 
nimmt, so  heisst  dieses,  dass  die  Feldspathe  von  x  =  4 
bis  X  =  4,1979  keine  Alkalien  enthalten. 

Die  Beobachtung  zeigt  zwar  in  dieser  Gegend  ge- 
ringe Beimischungen  von  Kali  und  Natron,  doch  ist  es 
zu  erwarten,  dass  durch  das  Hinzuziehen  neuer  ver- 
besserter Analysen  die  Grössen  v  und  |  gewisse  Abän- 
derungen erleiden  werden,  wodurch  der  bezeichnete 
Durchschnittspunkt  vielleicht  noch  zwischen  3  und  4; 
z.B.  auf  3,9,  hinausrücken  kann.  Ein  mittleres  Ver- 
hältniss  von  Natron  zu  Kali  in  der  Reihe  der  Feldspathe 
festzustellen,  erscheint  ohne  Bedeutung,  da  bald  das 
eine,  bald  das  andere  Alkali  vorherrscht  und  jede  be- 
liebige Art  der  isomorphen  Substitution  möglicher  Weise 
vorkommen  kann.  In  dieser  Beziehung  ist  die  Tabelle  VI. 
besonders  lehrreich.  So  sind  z.  B.  in  der  Analyse  74 
die  Grössen  c  und  d   fast  gleich,    in  andern  dagegen 

wird  der  Unterschied   erheblich  grösser,    endlich  kann 

•  - 

c  =  0,  d  =  l  werden  und  umgekehrt. 

Man  muss  sich  durch  diese  Zahlen  überzeugen,  dass 
das  Vorwalten  des  einen  oder  des  andern  Alkali  im  Feld- 
spath  für  die  Speciesbestimmung  durchaus  ungeeignet  ist. 
Zwischen  Orthoklas  und  Albit  existiren  keine  festen  Gren- 
zen,  alle  Übergänge  sind  möglich,  die  sich  nicht  nur 
durch  das  chemische  Verhalten,  sondern  auch  durch  die 
crystallographische  Beschaffenheit  demnächst  ohne  Zweifel 
klar  herausstellen  werden.  Für  die  geognostische  Con- 
stitution des  Urgebirges  wird  durch  eine  Unterscheidung 
von  Kali  und  Natron  Feldspath  ebenso  wenig  gewonnen. 


Das  Verhältniss  der  Kalkerde  zur  Magnesia  dagegen 
ist,  ohne  einen  zu  grossen  Fehler  zu  begehen,  eher  als 
constant  vorauszusetzen. 

Mit  dem  aus  der  Erfahrung  abgeleiteten  mittleren 
Verhältnisse  von  Thonerde  zu  Eisenoxyd  und  von  Kalk 
zu  Magnesia  kann  man  eine  Reihe  mittlerer  Feldspathe 
ableiten,  welche  i^ich  mit  Ausnahme  des  schwankenden 
Verhältnisses  von  Natron  zu  Kali  den  beobachteten  Feld- 
spathanalysen  näherungsweise  anschliessen. 

Nimmt  man  neben  den  constanten  Theilen  das  eine 
Mal  nur  Natron,  das  andere  Mal  nur  Kali  in  die  Ver- 
bindung auf,  so  erhält  man  die  Grenzen  innerhalb  dereii 
die  Schwankungen  in  der  Feldspath- Zusammensetzung 
stattfinden  werden.     Bezeichnet  man  den  procentischen 

Gehalt  von    Si,  y 

•••  - 
AI,  u 

... 

Fe,  t 
Öa,  w 
Mg,  z 
Na,  V 
Äa,  r\ 
so  findet  sich: 

Msx  _  MAp     M/iq 

^  ~  300'    ^  ~  3Ö0      ~  300 
_  Mak         _  Mbl      _  Mtn 

^"Töo'   ^"ioö^'^ioo 

Sodann  wird  nur  für  die  Anwesenheit  von  Natron: 
100  =.^  (sx  +  Ap  +  /tiq)  +  3(ak  +  bl  +  tu) 


•vi. 
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Schreibt  man  ferner  S  =  bx^-  ip  +  /iq4^3(ak-f  bl4- in), 
so  wird  die  Zusammensetzung  eines  nüttlera  Natronfeld- 
spaths  von  der  Norm  (1,  3,  x]  durch  nachfolgende  61ei^ 
chungen  berechnet: 


y  = 


u  = 


w  = 


100  sx 

100  Ap 

s 

300  ak 


_  100 /ig 

300  bl 


300  f  n 


z  = 


V   = 


Für  das  alleinige  Erscheinen  von  Kali  wird  m  für  n 
gesetzt. 

Aus  den  Gleichungen  A  +  /*  =  3  und  y  =  0,0257 

bestimmt  man :  A  =±  2,9248  und  /u  =  0,0752.  Femer 
verhält  sich  a :  b  =  0,3678 : 0,0548.  Da  a  +  b  -f  t  =  1 
ist,  so  berechnet  man  für  die  wichtigsten  Werthe  von  x 
folgende  Zahlen: 


X 

a 

b 

4 

4 

0,87033 

0,12967 

0,0000 

5 

0,65927 

0,09823 

0,2425 

6 

0,50688 

0,07552 

0,4176 

7 

0,41149 

0,06131 

0,S272 

8 

0,34638 

0,05162 

0,6020 

9 

0,29896 

0,04454 

0,6565 

10 

0,26301 

0,03919 

0,6978 

11 

0,23480 

0,03500 

0,7302 

12 

0,21184 

0,03156 

0,7566 

15 

0,16423 

0,02447 

0,8113 

18 

0,13403 

0,01997 

0,8460 

21 

0,11323 

0,01687 

0,8699 

24 

0,09800 

0,01460 

0,8674 

Mit  den  Grössen  X,  fi,  ^^  b,  t  berechnet  man  die 
mittlem  Feldspathe  in  Tab.  Vin. 

Tabelle  VIII. 

Zosammenset^img  der  mittleren  Natrpn  •  Feldspathe. 


X 

si 

Xl 

fe 

.  Ca 

% 

]»a 

4 

43,307 

35,855 

1,438 

17,537 

1,868 

, 

5 

48,550 

32,157 

1,290 

11,914 

1,264 

4,825 

6 

52,893 

29,194 

1,171 

8,316 

0,882 

7,544 

7 

56,579 

26,768 

1,074 

6,190 

0,667 

8,732 

8 

59,740 

24,731 

0,992 

4,814 

0,551 

9,212 

9 

62,477 

22,990 

0,922 

3,863 

0,410 

9,338 

10 

64,868 

21,483 

0,862 

3,175 

0,337 

9,275 

11 

66,975 

20,164 

0,809 

2,660 

0,282 

9,110 

12 

68,843 

19,000 

0,762 

2,261 

0,240 

8,894 

15 

73,367 

16,198 

0,650 

1,495 

0,159 

8,131 

18 

76,744 

14,121 

0,567 

1,064 

0,113 

7,391 

21 

79,367 

12,517 

0,502 

0,797 

0,080 

6,737 

24 

81,436 

11,240 

0,451 

0,619 

0,062 

6,172 

Zwnmmeme\znng  der  mittlereii  JKali- Feldspathe. 


X 

§1 

Äl 

fe 

ea 

% 

^a 

4 

43,307 

35,885 

1,438 

17,537 

1,863 

5 

47,357 

31,367 

1,258 

11,622 

1,234 

7,164 

6 

50,888 

28,088 

1,126 

8,001 

0,850 

11,047 

7 

54,269 

25,674 

1,030 

5,938 

0,631 

12,748 

8 

57jOQO 

23,596 

0,946 

4,593 

0,487 

13,378 

9 

59,573 

21,921 

0,879 

3,683 

0,391 

13,553 

10 

61,877 

20,492 

0^822 

3,09)9 

0,322 

7» 

13,458 

■*:■ 


100 


11 

63,935 

19,248 

0,772 

2,539 

0,269 

13,237 

12 

65,789 

18,156 

0,728 

2,161 

0,229 

12,037 

15 

70,382 

15,538 

0,623 

1,433 

0,152 

11,872 

18 

73,893 

13,596 

0,546 

1,024 

0,109 

10,832 

21 

76,667 

12,090 

b,48? 

6,m 

0,082 

9,906 

24 

78,909 

10,889 

0,437 

0,600 

0,064 

9,101 

Die  Zusammensetzung  dieser  mittleren  Natron-  und 
Kali-Feldspathe  kann  in  derselben  Weise  wie  vorhin 
pag.  65  graphisch  dargestellt  werden.  So  würde  das 
Rechteck  von  der  Höhe  y  =  100  und  von  der  Basis 
X  s=  0  bis  X  =  OD  von  5  Hyperbeln  in  6  Flächenräume 
getheilt,  die  von  y  durchschnitten  den  Antheil  aus- 
drücken^ den  die  Kieselerde,  die  Thonerde,  das  Eisen- 
oxyd u.  s.  w.  an  der  Zusammensetzung  eines  jeden  mitt- 
leren Natronfeldspaths  von  der  Norm  (1,  3,  x)  nehmen 
werden. 

Dieselbe  Construction  gilt  für  die  mittleren  Kali- 
Peldspathe. 

So  schliessen  dann  z.  B.  die  beiden  Hyperbeln,  die 
bei  den  mittleren  Natron-  und  Kali-Peldspathen  den 
Lauf  der  Kieselerde  bezeichnen,  einen  gewissen  zonen- 
artigen Flächenraum  ein,  innerhaB)  von  dem  der  Kiesel- 
erdegehalt solcher  Feklspathe  liegen  muss,  welche  beide 
Alkalien  gemeinsam  enthalten. 

Am  Schlüsse  dieses  Abschnittes  würde  die  Frage 
noch  zu  erörtern  sein,  welchen  Einfluss  die  so  höchst 
verschiedenartige,  und  doch  wieder  ähnliche  chemische 
Zusammensetzung  der  Feldspathe  auf  ihre  Cryslallbildung 
ausübt. 

Eine  definitive  Erledigung  dersi^lbeti  behalte  ich  mir 
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für  eine  mir  gelegenere  Zeil  vor,  während  hier  nur 
vorläufig  einige  wenige  Andeutungen  genügen  mögen. 

Die  grosse  Ähnlichkeit  zwischen  den  Crystallgestal- 
ten  und  ihren  Abmessungen  beim  Anorthit  und  Albit  ist 
bekannt;  beide  gehören  dem  triklinen  Crystallsysteme 
an.  Der  Orthoklas  wird  jedoch  in  das  monokline 
System  gesetzt;  seine  Crystallgestalten  sind  denen  des 
Albits  zwar  ähnlich,  doch  in  Bezug  auf  die  Abmessun- 
gen nicht  unbeträchtlich  verschieden.  Die  Crystallformen 
des  Labrador,  Andesin,  Oligoklas  und  Krablit  waren  bis 
jetzt  wenig  oder  gar  nicht  beachtet,  da  sie  nur  sei* 
ten  wohl  ausgebildet  angetroffen  werden.  Ein  längeres 
Nachforschen  hat  mich  vollkommen  belehrt,  dass  inner- 
halb sehr  kleiner  Schwankungen  auch  die  ebengenannten 
Varietäten  die  dem  Anorthit  und  Albit  gleiche  Crystall- 
form  besitzen.  Die  Labradore  aus  einigen  Aschen  des 
Aetna  und  der  Palagonitformation  von  Palagonia  im 
Val  di  Noto  erlauben  eine  crystallographische  Untersu- 
chung: Die  Andesin-Crystalle  aus  einem  vulkanischen 
submarinen  Tuff  vom  Vapnafiord  in  Island  sind  zwar  klein 
aber  vollkommen  deutlich  ausgebildet  und  messbar.  Auch 
die  sogenannten  Hafnefiordite  und  Krablite,  welche  letz- 
tem ich  selbst  auf  dem  Krabla  gesammelt  habe,  eignen 
sich  theilweise  zu  angenäherten  Messungen. 

Ohne  hier  näher  in  das  Detail  einzugehen,  kann  der 
Satz  aufgestellt  werden,  welchen  ich  gelegentlich  zu  be- 
weisen gedenke,  dass  die  beiden  Endglieder  der  Feld- 
spathreihe  auf  der  einen  Seite  der  Anorthit  auf  der  an- 
dern der  Krablit  als  isomorphe  Substanzen  zu  betrachten 
Sittd  und  dass  daraus  der  Isomorphismus   der  ganzen 
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Reihe ^    für  jedes  Glied  von  der  Norm   (1,  3,  x)  fol- 
gen muss. 

Ich  nenne  diese  Art  des  Isomort^hismus  Gruppen- 
Isomorphismus,  da  nicht  einzelne  Atome,  sondern  Grup- 
pen von  Atomen  einander  zu  vertreten  im  Stande  skid. 
Jeden  Feldspathcrystall  von  der  Norm  (1,  3,  x)  denke 
ich  mir  nämlich  aus  unendlich  kleinen  Crystallen  beider 
Grenzglieder  zusammengesetzt,  gleichsam  aus  Steinen 
von  Anorthit  und  Krablit  oder  aus  Anorthit  luid  Albit 
erbaut,  von  denen  bald  die  einen  bald  die  andern  der 
Zahl  nach  vorherrschen.  Die  Abmessungen  dieser  Bau- 
steine oder  die  gegenseitige  Lage  der  3  Crystallaxen  im 
Raum  sind  für  ein  und  dieselbe  Zusammensetzung  inner- 
halb desselben  Crystalls,  bei  gleicher  Temperatur,  als 
constant  zu  betrachten,  während  sie  ohne  Zweifel  von 
der  isomorphen  Substitution  der  Bestandtheile  in  beiden 
Basen  und  in  sofern  in  letzter  Instanz  von  den  Atomen- 
gewichten der  in  Frage  kommenden  Elemente  mit  ab- 
hängig sind.  Die  grosse  Verschiedenheit  des  Atomen- 
gewichts von  Kali,  Kalk  und  Natron  bedingt,  vorzugs- 
weise den  Unterschied  zwischen  Orthoklas  und  Albit. 
Da  indess  zwischen  der  chemischen  Beschaffenheit  bei- 
der Mineralkörper  keine  feste  Grenze  zu  ziehen  ist,  so 
glaube  ich,  dass  man  schon  a  priori  behaupten  kann, 
dass  dieselben  allmähligen  Übergänge  auch  in  den  Cry- 
stallgestalten  bemerkbar  werden  müssen.  Die  Neigungs- 
winkel der  drei  Crystallaxen  cf,  g*,  y  lassen  sich  hoffent- 
lich bei  vorgerückterer  Kenntniss  aus  der  chemischen 
Analyse  ableiten;  doch  sind  zum  Angriff  dieser  Unter- 
suchungen neue  und  »ehr   gründliche  chemüclie  und 
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correspondirende  crystallograpbiscbe  Beobachtungen  da$ 
erste  unabweisbare  Bedürfniss. 

Es  ist  zu  vermuthen^  dass  mit  dieser  Gruppeniso- 
morphi^  die  fast  immer  wiederkehrende  allgemein  ver- 
breitete ZwilUngßbUdung  der  Feldspathe  im  innigsten 
ZusaiQmenhange  stehe.  Mt^  kann  sich  nämlich  vor3tel- 
len,  dass  dip  meisten,  vielleicht  a}le  grössern  Feldspath- 
crystalle,  mit  Ausnahme  der  Endglieder  und  des  neu- 
tralen Salzes,  aus  einer  Reihe  der  Fläche  M  paralleler 
LamelleQ  basischer  und  sauerer  Natur  zusammengesetzt 
sind,  die  als  Spiegelbilder  neben  einander  gestellt,  wie 
Zink  und  Kupferplatten  in  einer  galvanischen  Säule  mit 
einander  wechseln.  Von  der  relativen  Dicke  beider 
Arten  von  Lamellen  würde  dann  die  chemische  Zusam- 
mensetfsung  des  componirten  Feldspaths  von  der  Norm 
(1,  3,  x]  abhängig  sein. 

Die  bekannte  Streifung  der  Feldspathe  >  welche  im 
Oligoklas  besonders  deutlich  hervortritt,  die  aber  auch 
am  Labrador,  Ai^des^n  u.  s.  w.  wahrgenommen  wird,  ist 
nichts  anderes  als  eine  fortgesetzte,  stets  sich  wieder- 
holende Zwillingsbildung  in  den  kleinsten  Theilen  dieses 
Minerals  und  ist  allen  Feldspathen  von  der  Norm  (1,  3,  x] 
eigenthümlich. 

Einer  besondern  Beachtung  dürften  auch  vielleicht 
demnächßt  die  Finnläudiscben  Feldspathe  *)  verdienen, 
die  aus  Albit  und  Oligoklas  zusammengesetzt  sind ; 
sie  zeigen  den  Isomorphismus  beider  Verbindungen  und 


*}  Es  wäre  für  die  Kenntniss  dieser  Feldspathe  sehr  wichtig, 
dass  sowohl  die  äussere  Hölle ,  als  aach  der  innere  Kern  derselben 
gtnaa  «uilytirl  würde,  was  bisjetz^  leider  versäum^  worden  ist. 
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erinnern  an  Kalialaune  ^  welche  einen  Kern  von  Chrom« 
Alaun  besitzen. 

Die  Crystallform  der  Feldspathe  in  Bezug  auf  ihre 
chemische  Zusammensetzung  hat  seit  längerer  Zeit  meine 
Aufmerksamkeit  gefesselt  und  ich  hoffe  demnächst  bei 
mehr  Müsse  eine  eigene  Abhandlung  diesem  Gegen- 
stande zu  widmen,  der  hier  nur  in  der  Kürze  ange- 
deutet sein  mag. 

Die  vorgetragene  Ansicht  der  Zusammensetzung  des 
Feldspaths  von  der  Norm  (1,  3,  x)  aus  einem  basischen 
und  einem  saueren  Salze,  ist  (ür  das  Studium  der  Mine- 
ralogie und  Crystallographie  neu  und  ich  glaube  nicht 
ohne  Interesse;  sie  wird  aber  auch  in  Bezug  auf  die 
Bildung  der  crystallinischen  Gebirgsarten  zu  einem  Car- 
dinalpunkte  der  Geologie,  wie  dieses  die  nachfolgenden 
Untersuchungen  deutlich  darlegen  werden.  Ohne  die- 
selbe ist  eine  gründliche  Kenntniss  der  crystallinischen 
Gesteine,  namentlich  der  Trachyte,  Basalte  und  Laven, 
so  wie  gewisser  aus  denselben  abgeleiteter  metamor- 
phischer  Bildungen  nicht  möglich. 

Als  ich  mir  vorgenommen  hatte  diese  letztem  ge- 
nauer zu  untersuchen,  wurde  mir  sogleich  das  Bedürfhiss 
fühlbar,  dass  es  hauptsächlich  auf  eine  eigenthümliche 
Bearbeitung  des  Feldspaths  ankomfne,  die  ich  daher 
den  nachfolgenden  Untersuchungen  nothwendigerweise 
voraufschicken  musste. 

Die  anderen  in  den  vulkanischen  Gesteinen  vorkom- 
menden Mineralkörper,  namentlich  Augit,  Hornblende, 
Olivin  und  Magneteisenstein  gelangen  zwar  nicht  zu  der 
Bedeutung  des  Feldspaths,  doch  schied  es  mir  nicht  uo- 
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zweckmässig,  zu  einer  besseren  Kenntniss  der  vulkani- 
schen Gebirgsarten  aus  Sicilien  und  Island,  dieselben 
aufs  Neue  zu  untersuchen,  wesshalb  ich  zunächst  den 
Augit  folgen  lasse. 


IL     Augit. 


In  den  vulkanischen  Gebirgsmassen  nimmt  der  Augit 
meistentheils  eine  untergeordnetere  Stellung  ein  als  der 
Feldspath;  namentlich  ist  er  für  den  Verlauf  der  nach- 
folgenden Untersuchungen  von  geringerer  Bedeutung. 
Demungeachtet  schien  es  mir  wünschenswerth  hier  den 
Augit  nicht  ganz  unberücksichtigt  zu  lassen  und  ick 
schalte  daher  zunächst  einige  neue,  sehr  sorgfältig  an- 
gestellte Analysen  zum  Theil  wenigstens  in  der  Absicht 
mit  ein,  um  über  die  Stellung  der  Kieselerde  zur  Thon- 
erde  in  diesem  Minerale  einigen  Aufschluss  zu  erlangen ; 
jedenfalls  werden  neue  Beobachtungen  da  immer  er- 
wünscht sein,  wo  es  sich  darum  handelt,  räthselhafte 
Erscheinungen  zur  Klarheit  zu  bringen. 

Scheerers  Lehre  des  polymeren  Isomorphismus  hat  in 
neuerer  Zeit  manchen  Widerspruch  erfahren.  Darauf  näher 
einzugehen  liegt  nicht  im  Plane  unserer  Untersuchungen ; 
immerhin  mag  es  gestattet  sein  die  weiter  unten  mitge- 
theilten  Analysen  mit  den  von  Scheerer  aufgestellten 
Grondsätten  zu  vergleichen. 
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In  den  äinäischen  Formationen  jedes  Alters  findet 
sich  der  Aügit  allgemein  verbreitet;  nur  in  einigen  der 
ältesten,  in  tracbytischen  Gesteinen  ist  er  seltener  and 
kann  lokal  ganz  verschwinden. 

Der  Augit  dieser  Gebilde  ist  dann  meist  von  hell- 
grüner bis  dunkelgrüner  Färbung  und  enthält  mehr  Kalk- 
erde und  Magnesia,  als  Eisenoxydul,  während  in  den 
neueren  die  dunkelern  und  schwaj^^^en  eisenreicheren 
Varietäten  vorherrschen; 

Es  ist  einleuchtend,  dass  sich  in  einer  Lava  das 
Yerhältniss  der  einzelnen  Theile,  z.  B.  das  des  Feld- 
spaths  zum  Augit,  nicht  ohne  weiteres  auf  chemischem 
Wege  bestimmen  lässt;  doch  werde  ich  demnächst  die 
Methode  entwickeln,  bei  deren  Anwendung  es  nicht  schwer 
fallt,  alle  zusammengesetzten  crystallinischen  Gesteine, 
namentlich  solche,  die  von  der  Natur  aus  sehr  innig  ge*- 
mischt  sind,  wie  z.  B.  sehr  feine  staubartige  Aschen, 
durch  Rechnung  in  ihre  mineralogischen  Bestandtheile 
zu  zerlegen. 

Nach  meinen  Erfahrungen  enthalten  die  ätnäischen 
Formationen  durchschnittlich  kaum  mehr  als  10  Procent 
Augit,  obwohl  dieser  Mittelwerth  in  einigen  Fällen,  na- 
mentlich in  den  neueren  vulkanischen  Producten,  öfter 
bedeutend  überschritten  wird.  In  ähnlicher  Weise  ver- 
hält es  sich  mit  den  isländischen  Gesteinen,  die  altern 
besitzen  zum  Theil  keinen  Augit,  während  in  den  neueren 
ein  Drittheil,  sogar  mitunter  die  Hälfte  daraus  zusam- 
mengesetzt ist. 

Der  Augit  besitzt  die  Eigenthümlichkeit  upg^eich  häu- 
figer als  der  Feldspath  in  wohlftusgebildetea  Crystidlen 
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zu  erscheinen^  die  von  mikroskopischer  Grösse  an  be- 
^nnen  und  mitunter  die  Grösse  eines  halben  Zolles  er* 
reichen  können. 

In  den  Tuffen,  besonders  in  denen  der  Lateralcrater, 
finden  sich  sehr  häufig  schwarze,  ringsum  ausgebildete 
Augitcrystalle ;  namentlich  ist  die  Eruption  des  Aetna 
vom  Jahre  1669  sehr  reich  daran  und  die  Tuffe  des 
Monte  Rosso  bei  Nicolosi  sind  von  denselben  nach  allen 
Richtungen  hin  durchwebt. 

Schöne,  vollkommen  reine,  scharf  ausgebildete  Cry- 
stalle  dieser  Localität  vom  Sp.  Gew.  :==  2,886  gaben 
analysirt  folgende  Zusammensetzung: 


I. 

n. 

m. 

Mittel 

Kieselerde         47,845 

47,120 

47,925 

47,630 

Thonerde            6,739 

6,893 

6,586 

6,739 

Eisenoxydni      11,166 

11,684 

11,327 

11,392 

Manganoxydul    0,210 

0,210 

0,210 

0,210 

Kaikerde          21,130 

20,965 

20,517 

20,871 

Magnesia          12,961 

12,872 

12,863 

12,898 

Wasser              0,292 

0,292 

0,270 

0,285 

100,343  100,066 

99,669  100,025 

Das  auf  100  reducirte  Mittel  ist : 

Kieselerde 

47,617 

25,203 

■ 

Thonerde 

6,737 

3,149 

Eisenoxydul 

11,390 

2,528 

Manganoxydul 

0,210 

0,047 

Kalkerde 

20,866 

5,934 

Magnesia 

12,894 

5,184 

Wasser 

0,285 

0,253 

100,000 
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Setzen  mr  nach  Scheerer  2Si  =  3A1  and  Mg  ==  3B, 
so  findet  man: 

Beob.        Berech. 

27,301    27,337  +  0,036 

13,741    13,669  —  0,072. 

« 

Diesen  Sauerstoffverhältnissen  entspricht  sehr  nahe  die 

Formel  (Rj'l'Si)«. 

Die  Bestimmung  der  Kieselsäure  in  I.  und  UI.  halte 
ich  für  zuverlässiger,  übrigens  war  kein  Grund  vorhmi- 
den,  die  Analyse  II.  auszuschliessen. 

Ich  analysirte  darauf  eine  tiefdunkelgrüne  fast  schwarze 
Varietät  des  Augit  aus  der  Fiumara  von  Mascali  am 
östlichen  Fusse  des  Aetna  vom  Sp.  Gew.  =  3,228  und 
fand  folgende  Zusammensetzung: 

Kieselerde     49,687    50,012    26,470 
Thonerde        5,222      5,256      2,457 
Eisenoxydul  10,748    10,818      2,401) 
Kalkerde       18,444    18,565      5,2791   13,601 
Magnesia       14,736    14,834      5,921) 
Wasser  0,512      0,515      0,458 

99,349  100,000 
Reducirt   man  wie  vorhin  Thonerde  auf  Kieselerde 
und  Wasser  auf  Magnesia,  so  ergibt  sich : 

Beob.      Berech. 
28,108      27,988  —  0,120 
13,753       13,994  +  0,241. 
Auch  dieser  Analyse  entspricht  die  vorher  angeführte 
Formel;  dass  hier  die  Übereinstimmung  mit  der  Theorie 
weniger  günstig  erscheint,  hat  wie  ich  vermuthe  haupt- 
sächlich  darin    seinen  Grund  ^    dass   die  Zahl  für   die 
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Magnesia  zu  gering  aufgefallen  ist.  Aus  etwas  ver- 
dünnten Lösungen  wird  nämlich  die  phosphorsaure  Am- 
moniak Magnesia  nicht  vollständig  gefällt  und  es  ist  bei 
dieser  Analyse  versäumt  worden ,  die  Flüssigkeit  ent- 
weder vor  dem  Ausscheiden  der  Magnesia  gehörig  zu 
concentriren  ^  oder  dieselbe  nachträglich  einer  Prüfung 
auf  diese  Substanz  zu  unterwerfen.  Es  ist  einleuchtend, 
dass  wenn  das  Fehlende  der  Analyse  0,651  allein  für 
Magnesia  gerechnet  wird,  eine  sehr  viel  bessere  Über- 
einstimmung zwischen  Beobachtung  und  Theorie  her- 
vorgeht. 

Zuletzt  untersuchte  ich  eine  hell-lauchgrüne  Varietät 
von  Augit  ebenfalls  aus  der  Fiumara  von  Mascali  und 
fand  folgendes  Resultat: 

Spec.  Gew.  =  3,204 


Kieselerde 

51,699 

51,730 

27,379 

Thonerde 

4,382 

4,385 

2,049 

Eisenoxydul 

4,240 

4,243 

0,942 

Kalkerde 

18,020 

18,030 

5,127 

Magnesia 

21,106 

21,119 

8,431 

Wasser 

0,493 

0,493 

0,439 

99,940     100,000 
Daraus  folgt  in  derselben  Weise  wie  vorhin : 
Beob.       Berech. 
28,745      28,854  +  0,109 
14,646      14,427  —  0,219. 
Alle  diese  Augitanalysen  reduciren  sich  daher  auf  die 
Formel  (R)5(Si)2. 

Es  folgt  endlich  die  Analyse   eines  schwarzgrünen 
Aogits  von  SellQall  in  Island,  zu  der  ich  allerdings  nur 
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wenig  Material  verwendeR  konnte,  da  kleine,  reine  Cry- 
stalle  nur  sehr  mühsam  aus  dem  AnorUiittuff  ausgelesen 
werden  können. 


Dieser  Augit  enthält: 

Kieselerde     49,871 

26,396 

Tholierde        6,046 

2,826 

Eisenoxydul    5,925 

1,315 

Kalk              21,998 

6,255 

Magnesia       16,166 

6,451 

100,000 
Daraus  folgt: 

Beob.       Berech. 

28,279      28,231  —  0,048 

14,021       14,116  +  0,095 

Es  ist  einleuchtend,  dass  es  sich  bei  der  Frage  um 
die  Zusammensetzung  des  Augits  zunächst  um  die  ato- 
mistische  Constitution  der  Kieselsäure  handelt.  Mit  der 
Mehrzahl  der  Chemiker  und  Mineralogen  nehme  ich  in 
einem  Atom  Kieselsäure  3  Atome  Sauerstoff  an.  Die 
neueren  Versuche  von  Kopp  scheinen  dieses  zu  bestätigen. 

Nimmt  man  indess  Si  an,  so  würde  in  den  Augiten 
ein  Atom  Thonerde  ein  Atom  Kieselerde  vertreten  können. 

Augit  und  Hornblende  sind  sowohl  durch  die  Ein- 
wirkung von  Säuren  und  Alkalien  schwerer  zersetzbar 
als  Feldspath  und  Olivin.  Concentrirte  Salzsäure  greift 
den  erstem  kaum  an;  das  Aufschliessen  mit  kohlen- 
saurem Kali  und  Natron  gelingt  nur  vollständig  bei  stir- 
kerm  Glühen  und  Schmelzen  von  sebr  fein  geriebenem, 
besser  gescUänournten  Pulver, 
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Wenn  diese  Vorsicht  nicht  engewendet  wird,  so 
findet  man  bei  der  Kieselerde  noch  zuweilen  tinzerseU* 
les  Mineral,  wodurch  die  Analysen  entstellt  werden. 

Die  leichtere  oder  schwerere  Zersetzbarkeit  dieser 
Körper  ist  für  die  nachfolgenden  Untersuchungen  toh 
besonderer  Wichtigkeit,  wesshalb  wir  später  uocli  ein 
Mal  darauf  zurückkommen  werden. 


III.     Hornblende. 


In  der  Zusammensetzung  der  ishindischen  und  ätnäi- 
sehen  Gesteine  spielt  die  Hornblende  eine  verhältniss- 
mässig  viel  geringelte  Rolle  feils  Feldspath  und  Augit; 
dennoch  sind  eitiige  Formaticinen  am  Aetna  durch  sie 
ganz  besonders  characterisirt. 

Schwarzer  Augit  (Pyroxen)  und  Hornblende  schliessen 
sich  wie  es  scheint  in  Bezug  auf  ihre  Bildung  gegen- 
seitig aus.  Diejenigen  Gänge  im  Aetna,  welche  ich  der 
GrünsteinfbrnM^on  zurechne  und  welche  im  Innern  dieses 
Vulkanes  eine  der  grössten  Revohitionen  bewirkt  haben, 
enthalten  nur  Hornblende^TStalle,  ich  liabe  hie  einen 
einzigen  Augit  darin  wahrgenommen;  jedoch  bemerkte 
ich  in  den  traohytischen  Gesteinen  der  Serra  Giannicola 
unmittelbar  neben  hell-lauchgrünem  Aujgit  schwarze  Horn- 
blende(s*ystalle. 

Die  neueren  Gesteine  des  Aeina  enthalten  dagegen 
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vorzugsweise  Augit  und  schliessen  die  Hornblende  mit 
wenigen  Ausnahmen  ganz  aus. 

Einige  Tuffe  des  Val  del  Bove,  vielleicht  mit  den 
erwähnten  Grünsteinen  von  gemeinsamer  Abkunft,  ent- 
halten mitunter  schwarze  an  den  Kanten  abgerundete 
Homblendecrystalle,  welche  das  Aussehen  haben,  als  ob 
sie  zum  zweiten  Male  einer  höheren  Temperatur  ausge« 
setzt  gewesen  wären. 

Sehr  schöne,  schwarze,  leicht  spaltbare  glänzende 
Crystalle  dieser  Art,  welche  ich  in  der  Fiumara  von 
Mascali  am  Ostfusse  des  Aetna  gesammelt  hatte,  haben 
ein  Spec.  Cetv.  =^  2,893.  Ihre  cÜemische  Zusammen- 
setzung ist  folgende: 

Kieselerde     43,838     44,064 

Thonerde         9,269       9,317 

Eisenoxydul  21,796     21,908 

Kalkerde        12,052     12,114 

Magnesia       11,696     11,756 

Wasser  0,837       0,841 

99,488  100,000. 
Der  Glühverlust  aus  zwei  Beobachtungen  bestimmt 
ergab  sich :  0,750  und  0,925  im  Mittel  0,837 ;  er  wurde 
für  Wasser  genommen;  auf  Fluor  ist  aus  mangehider 
Zeit  nicht  untersucht  worden.  Die  Sauerstoff- Verhält- 
nisse finden  sich  berechnet  wie  oben: 

Beob.     Berech. 

(Si)    26,224    26,239  +  0,015 

(ft)     13,150    13,119  —  0,031 
Andere  Hornblende-Crystalle  von  mir  in  der  Fiümar« 
von  Mascali  gesammelt,   geben  ein  sehr  verschiedenes 
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Resultat,  obwohl  sie  derselben  Formel  entspr^hen.   Ich 
Gnde  darin: 

Kieselerde'  39,747 
Thonerde  15,294 

Eisenoxydul  14,398 
Manganoxydul  1,062 
Kalkerde  12,991 

Magnesia  13,011 

Wasser  1,019 

97,522 

Die  in  dieser  Analyse  mangelnden  2V2  Procent  fallen 
wahrscheinlich  auf  Alkalien,  welche  bei  beschränkter  Zeit 
nicht  bestimmt  werden  konnten,  setzen  wir  dafür  Kali, 
so  findet  man  die  Sauerstoffverhältnisse  in: 

Si  21,036 

AI  7,149 

R  12,542 

K  0,906 

Daraus  ergibt  sich: 

Beob.  Berech. 

(Si)  25,802  25,779  —  0,023 

(ft)   12,844  12,890  +  0,046. 

Schliesslich  folgt. di^  Untersuchung  einer  ätnäischen 
Hornblende  mit  Bruchstücken  eines  fast  fussgrossen  Cry-^ 
stalb  vom  Rande  des  Zoccolaro  im  Val  del  Boye  ange- 
stellt. D(is  Mittel  aus  2wei  Analysen  gab  folgendes 
Resultat: 

Spec.  Gew.  «=  3,234  (2) 

8 
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Kieselerde 

40,909 

41,086 

Thonerde 

13,684 

13,744 

Eisenoxydul 

17,478 

17,555 

Kalk 

13,443 

13,502 

Magnesia 

13,193 

13,251 

Wasser 

0,856 

0,860 

Spuren  v.  Mang 

;an 

99,563 

100,000. 

Reducirt  man  diese 

Analyse  so 

findet  sich: 

Beob. 

Berech. 

(Si)  26,029 

26,135  + 

0,106 

(R)    13,280     13,068  —  0,212. 

Viele  ältere  Gesteine  des  Aetna  enthalten  statt  schwar- 
zen Augit  grosse  oft  sehr  schöne  Hornblende -Crystalle. 
Namentlich  sind  die  merkmürdigen  3  bis  20  Meter  dicken 
Grünsteingänge,  welche  von  einem  gewissen  Punkte  im 
Val  del  Bove  sternförmig  sich  nach  alten  Seiten  ver- 
breiten und  die  einst  die  bedeutendsten  Umgestaltungen 
im  Innern  dieses  Yulkanes  veranlasst  haben^  aus  Andesin 
und  Hornblende  zusammengesetzt. 

Bei  der  ausserordentlichen  Dicke  dieser  Gänge,  die 
von  altern  Gebirgsmassen  umschlossen  waren,  konnte 
offenbar  nur  eine  sehr  langsame  Abkühlung  stattfinden, 
weshalb  sich  Hornblende,  nicht  Augit  ausgeschieden  hat. 
Da  aber,  wo  aus  diesen  Gängen  schmale,  dfteriftür  foss- 
dicke  Injectionen  in  die  Nachbarschichten  voriiommen, 
welche  in  verhältnissmässig  viel  kürzerer  Zeit  erkalten 
mussten,  enthält  dieselbe  Masse  nicht  mehr  wie  früher 
Hornblende-,  sondern  Augitcrystalle. 
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In  den  weissen  und  röthlichen  Trachyten,  welche  das 
Fundament  des  Aetna  in  der  Serra  Giannicola  bilden^ 
werden  schwarze  Hornblenden  und  helllauchgrüne  Augite 
neben  einander  gefunden,  welche  letztem  bei  einer 
andern  chemischen  Zusammensetzung  sehr  wahrscheinlich 
rascher  al^  die  erstem  erkaltet  sind. 

Die  neuen  Lavaströme  hingegen,  welche  bei  massi- 
ger Dicke  ihre  ganze  Oberfläche  der  Luft  zur  Abkühlung 
darbieten,  erkalten  meistentheils  zu  rasch  im  Vergleich 
nriit  solchen  geschmolzenen  Massen,  welche  im  Innern 
des  Vulkans  von  der  Atmosphäre  abgeschlossen,  viel 
langsamer  in  einen  festen  Zustand  übergehen. 

In  allen  neuern  Laven  des  Aetna,  z.  B.  von  den 
Jahren  1669,  1787,  1809,  1811,  1819,  1832,  1838, 
1842,  habe  ich  nur  Augite  niemals  Hornblende  bemerkt. 

Die  einzige  mir  bekannte  Ausnahme  zeigt  eine  Lava^ 
masse  von  unbekannter  jedenfalls  sehr  früher  Entste- 
hung, in  der  Nähe  von  Giarre  am  Ostfuss  des  Aetna, 
in  der  sich  sehr  eigenthümliche  Hornblendecrystalle  fin- 
den, welche  ich  gelegentlich  beschreiben  werde.  Dass 
auch  diese  Hornblenden  unter  langsamer  Abkühlung  ent- 
standen sind,  ist  zwar  wahrscheinlich,  obgleich  die 
Grünsteingänge  im  Val  del  Bpve  ein  deutlicheres  Zeug- 
niss  dieser  Erscheinung  ^ablegen. 
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IV.     Olivin. 


An  der  Zusammensetzung  der  vulkanischen  Gesteine 
hat  der  Olivin  viel  beschränktem  Antheil  als  Augif  und 
Feldspath^  obgleich  er  verbreiteter  ist  als  man  dieses  in 
der  Regel  anzunehmen  scheint.  Die  älteren  dioritischen^ 
phonolitischen  und  trachytischen  Gebirgsarten  des  Aetna 
enthalten  gar  keinen  Olivin.  In  den  (Schichten  mittlem 
Alters  zeigt  er  sich  sparsam  und  erst  in  den  neueren 
Laven,  Aschen  und  Tuffen  bildet  er  ein  wichtiges  Glied, 
obgleich  meistentheils  jenen  erst  genannten  Mineralkör- 
pem  untergeordnet.  In  den  Isländischen  Gesteinen  hat 
man  früher,  wie  es  scheint,  den  Olivin  dbersehen,  auch 
ftihren  die  Trappe  von  Vidoe  und  Esia  nur  geringere 
Quantitäten  dieses  Minerals,  während  die  Trappe  der 
Marine  von  Reykjavik,  gewisse  Gesteine  aim  Fusse  des 
Ok,  von  Almannagjä  u.  s.  w.  damit  durchzogen  sind. 
Ebenso  enthalten  alle  neueren  Laven  deä  Hekla^  Krabia 
U.S.W,  so  wie  viele  andere  Ströme,  welche  aus  den 
Spalten  an  verschiedenen  Stellen  Islands  hervorgebro- 
chen sind,  Olivin  in  nicht  unbeträchtlicher  Menge. 
Dasselbe  gilt  von  allen  oder  doch  den  meisten  Lava- 
strömen des  Aetna.  Es  ist  übrigens  sehr  beachtungs- 
werth,  dass  der  Olivin  als  Bestandtheil  der  Laven  immer 
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nur  in  Körnern  und  abgerundeten  Massen,  nie  aber  in 
Crystallen  ausgesondert  erscheint,  während  er  in  Aschen 
und  Tuffen,  zumal  am  Aetna  und  im  Val  di  Note  in 
den  schärfsten  und  vollkommensten  Crystallen  enthal- 
ten ist. 

Der  Olivin  wird  gepulvert  auch  in  kleinen  Crystallen 
von  concentrirter  Salzsäure  zersetzt. 

Die  Analyse  reiner  gelbgrüner  Crystalle  von  Spec. 
Gew.  =  3,334  aus  der  Fiumara  von  Mascali  gab  als  ein 
Mittel  von  zwei  Beobachtungen  folgendes  Resultat: 

Kieselerde         40,952  40,945  21,671 

Thonerde            0,643  0,643  0,301 

Eiaenoxydul       10,530  10,528  ?,337 

Magnesia           46,805  46,797  18,681 

Nicfceloxydul*)    0,197  0,197  0,042 

Wasser               0,890  0,890  0,775 

100,017  100,000. 

Reducirt  man  wie  bei  Augit  und  Hornblende  den 
Sauerstoff  der  Thonerde  auf  den  der  Kieselerde  und 
den  des  Wassers  auf  &,  so  findet  man: 

Beob.     Berech. 
(Si)  21,872     21,595  —  0,277 
(R)   21,318     21,595  +  0,277. 

Diese  Beobachtung  stimmt  nicht  so  scharf  als  ich 
erwartet  hätte,  ich.  habe  daher  die  Mühe  nicht  gescheut, 
wenigstens  die  hauptsächlichsten  Bestandtheile  noch  ein 
Mal  zu  untersuchen.     Ich  finde: 


*)  Bei  dem  Nidkeloxydal  »iad  Spuren  von  Coball  bemerkt. 
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Kieselerde 

41,010 

40,917 

21,655 

Thonerde 

0,643 

0,642 

0,300 

Magnesia 

47^274 

47,168 

18,830 

Eisenoxydul 

10,063 

10,040 

2,224 

Nickeloxydul 

0,197 

0,197 

0,042 

Wasser 

1,039 

1,036 

0,922 

100,226    100,000. 

Beob.    Berechn. 
(Si)  21,855     21,629  —  0,226 
(R)   21,403     21,629  +  0,226. 

Auch  diese  Analyse  ist  von  dem  Mitlelwerthe  der 
beiden  obigen  Analysen  nur  wenig  verschieden  und  der 
Sauerstoff  von  (Si)  fällt  in  beiden  gegen  die  Theorie 
etwas  zu  gross  aus.  Der  Grund  davon  liegt  ohne 
Zweifel  in  der  unrichtigen  hier  zu  Grunde  gelegten 
Zahl  des  Atomengewichts  der  Kieselerde,  während  die 
Zahl  572,5  sehr  nahe  Genüge  leistet. 

Ich  hatte  vor  einiger  Zeit  den  Versuch  gemacht,  alle 
jetzt  bekannten  Olivinanalysen  von  Berzelius,  Walmstfidt 
u.  a.  einer  gemeinsamen  Discussion  zu  unterwerfen,  in- 
dem ich  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ver- 
besserte Atomengewichte  der  Kieselerde,  der  Magnesia 
und  des  Eisenoxyduls  ableitete.  Aus  dieser  Rechnung 
ging  auf  das  Bestimmteste  hervor,  dass  die  Atomenge- 
wichte  der  beiden  ersten  Körper,  wie  sie  von  Berzelius 
angegeben  sind,  etwa  um  4  Einheiten  zu  gross  seien, 
so  dass,  wie  schon  oben  bemerkt,  das  Atomengewidit 
der  Kieselerde  etwa  in  der  Mitte  zwischen  den  Angaben 
von  Berzelius  und  Pelouze  zu  stehen  komme  und  dass 
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die  früher  geltende ^  jetzt  durch  Scheerer  verbesserte 
Zahl  y  des  Atomengewichts  der  Magnesia ,  entschieden 
verkleinert  werden  müsse. 


y.     Titaneisen. 


In  den  meisten  vulkanischen  Gebirgsarten  ist  das 
Eisen  von  grosser  Bedeutung.  Im  Augit  und  Olivin  er- 
scheint es  als  Oxydul;  im  Feldspath,  obgleich  nur  meist 
in  geringerer  Beimischung,  theilweise  die  Thonerde  iso- 
morph vertretend  als  Eisenoxyd. 

Als  sd9»stständiger  Mineralkörper  findet  man  das  Eisen 
in  den  vulkanischen  Gebirgsarten  als  Oxydoxydul  oder 
Magneteisenstein,  gewöhnlich  mit  dem  Titan  in  enger 
Verbindung.  Der  titanhaltige  Magneteisenstein  ist  ein 
wesentlicher  Bestandtheil  aller  Laven  und  Aschen,  welche 
mitunter  15  Procent  und  mehr  davon  enthalten  können. 
Man  kann  siab  von  der  Gegenwart  dieses  Minerals  auf 
jedem  Punkte  der  Oberflöche  des  Aetna  überzeugen, 
wenn  man  in  lockern  Boden,  z.  B.  in  den  Staub  der 
Landstrassen,  eineii  Magneten  hält,  der  sich  sogleich  mit 
einem  Bart  dieses  Eisenerzes  zu  überkleiden  pflegt. 

Manche  Gesteine  des  Aetna,  namentlich  die  Basalte 
bei  Trezza  deii  Cyclopen-Felsen  gegenüber,  und  gewisse 
Grünsteine  im   Val   del  Bove   enthalten   dieses  Erz  in 
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sichtbaren  Körnern,  zuweäen  in  so  grosser. Menge ^  dsss 
sie  stark  auf  die  Magnetnadel  wirken.  Die  ausserordent- 
lichen Unregelmässigkeiten  in  den  magnetischen  Elementen 
am  Aetna,  besonders  in  der  Declination,  rühren  ohne 
Zweifel  von  einer  sehr  ungleichen  Vertheilung  dieses  Kör- 
pers in  den  verschiedenen  Erdschichten  des  Vulkanes  her. 

Der  Magneteisenstein  ist  in  den  Laven,  in  den  Aschen 
und  Tuffen,  älterer  und  neuerer  l^eit  überall  verbreitet 
und  ertheilt  den  Gesteinen ,  indem  er  mit  Augit  und  Feld- 
spath  verschmolzen  ist,  eine  graue  oder  schwarze  Fürbung. 

Bei  der  Auflösung  solcher  Gebirgsarten,  sei  es  durch 
Verwitterung  oder  mechanische  Einflüsse^  wird  dieses 
Erz  oft  in  beträchtlicher  Menge  durch  den  Regen  aus- 
gewaschen und  durch  sein  grösseres  i^ecifisches  Ge- 
wicht in  der  Tiefe  der  Flussbette,  in  den  sogenannten 
Fiumaren,  abgesetzt. 

Die  grossen  Fiumaren  von  Giarre  usd  MascaH,  welche 
am  Ausgang  des  Yal  del  Bove  ihren  Ursprung  -  nehmen, 
enthalten  zuweilen  reiche  Lager  dieses  Eisenenses,  im 
Gemisch  mit  Körnern  von  Feldspath,  Olivin  und  Augii 
Mit  Hülfe  eines  Magneteii  lässt  sich  dasselbe  von  den 
zuletzt  genannten  Bestandtheilen  leicht  trennen  und  eig- 
net es  sich  alsdann  zu  einer  genaueren  Untersuchung. 

Dieser  fast  reine  Magneteisensteinsand  besteht  tbeils 
aus  abgerundeten  Kömern,  theils  aus  ideinen  Cry«« 
stallen,  regelmässigen  Octaedern,  welche  abor  nur  selten 
ein  halbes  Millimeter  im  Durchmesser  erreichen.  Com- 
binationen  vom  Octaeder  und  Granatdodecaeder  worden 
ebenfalls,  obgleich  seltener,  dazwischen  bemerkt. 

Das  Spec.  Gew.  ist  «s  4,43 
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Der  ätnäische  Magneteisenstein  enthält,  wie  dieses 
schon  aus  qualitativen  Versuchen  hervorging,  eine  nicht 
unbeträchtliche  Menge  Titan. 

Eine  scharfe  quantitative  Trennung  von  Eisen  und 
Titan  scheint  immer  noch  mit  einigen ;  Schwierigkeiten 
verbunden  zu  sein ;  dieselbe  aber  hier  zur  Ausführung 
zu  bringen,  liegt  nicht  im  Plane  meiner  Arbeit;  für 
unsem  Zweck  wird  schon  eine  approximative  Analyse 
genügen. 

Sehr  feingeriebenes  Mineral  würde*  mit  concentrirter 
Salpetersalzsäure  zum  grössten  Theil  aufgidöst  und  der 
Rest  durch  kohlensaures  Natron  und  Kali  aufgeschlossen. 
Beide  Theile  enthielten  sowohl  Eisen  als  Titan;  die 
Trennung  wurde  durch  Fällung  von  Schwefelammonium 
und  nadiherige  Behandlung  mit  schwefliger  Säure  be- 
wirkt; diese  Operation,  welche  das  erste  Mal  nur  theil- 
weise  gelingt^  muss  zum  zweiten  Male  wiederholt  wer- 
den ;  sie  ist  beschwerlich  und  nicht  hinreichend  zu<^ 
verlässig. 

Die  Analyse  ergab  für  reines  Titaneisen: 
Eisenoxyd    92,192 
Titansäure   12,371 
104,563. 

Der  Überschuss  von  4,563  ist  Folge  der  höheren 
Oxydation  des  Eisenoxyduls  und  des  Titanoxyds.  Die 
regehnftssigen  Octaeder,  worin  dieses  Titaneisen  crystal*» 
lisirt,  machen  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  dasselbe 
analog  dem  Magneteisenstein  und  Spinell,  nach  der  For- 
mel j%  zusammengesetzt  und  dass  das  Titan  als  Oxyd 
In  der  Verbindung  enthalten  sei. ' 
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Unter  dieser  Voraussetzung  findet  «ieh  die  Zusam- 
mensetzung des  Titaneisens; 

Fe  =  30,000        6,659 
Fe  =  58,862      17,640 
f  i  =  11,138        3,700 
100,000      27,999. 
Substituirt  man  für   Titatoxyd,  Eisenoxyd,    so  er- 
gibt sich: 

Beob.      Berech. 

Fe    29,642      31,040  +  1,398 
Fe    70,368      68,960  —  1,398. 

Der  Sauerstoff  aus  beiden  Theilen  ist: 

Beob.       Berech. 
27,664      27,556. 

Es  leuchtet  ein,  dass  ein  geringer  Fehler  im  Über- 
schuss  in  der  Zahl  4,563  sehr  kräftig  auf  das  Endresultat 
einwirken  wird.  Bei  der  schwierigen  Trennung  des 
Eisens  vom  Titan  und  den  beigemengten  Silicaten  (Olivin 
und  Augit),  welche  bei  der  sorgfältigsten  Reinigung  mit 
dem  Magneten  nicht  vollständig  vom  Titaneisen  geson- 
dert werden  können,  ist  die  Übereinstimmung  zwischen 
Theorie  und  Beobachtung  befriedigend  zu  nennen. 

Ich  habe  es  zwei  Mal  versucht,  dieses  Titaneisen  mit 
Wasserstoff  in  einem  glühenden  Porzellanrohre  .  aufzu- 
schliessen  und  obwohl  die  Reduction  4  bis  5  Stunden 
fortgesetzt  wurde,  ist  sie  doch  nur  unvollständig,  ge- 
lungen. 

Die  treffliche  Methode  von  Wühler,  reine  Titansftnre 
aus  Fluor-Titan-Kalium  zu  l)ereiten,  hat  sich  für  die 
quantitative  Trennung  von  Titan  und  Eisen  ebenfalls  nicht 
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brauchbar  erwiesen,  hauptsäcUicb  aus  dem  Grunde,  weil 
ein  Theil  dieses  perlmutterartig  glänzenden  Körpers  rasch 
auf  dem  Filter  erstarrt  und  selbst  durch  längeres  Wa- 
schen mit  siedendem  Wasser  vom  Eisen  nicht  vollständig 
getrennt  werden  kann. 

Es  wurde  jedoch  von  mir  nur  ein  einziger  Versuch 
gemacht,  uiid  es  ist  möglich,  dass  bei  grösserer  Ver- 
dünnung der  noch  heissen  Flüssigkeit,  welche  das  Fluor- 
Titan-Kalium  und  Eisen  zusammen  enthält  und  bei  raschem 
Filtriren  die  Trennung  beider  Körper  gelingen  kann.  Es 
scheint  aus  den  mitgetheilten  Versuchen  keinem  Zweifel 
zu  unterliegen,  dass  das  Titanoxyd  isomorph  mit  dem 
Eisenoxyd  ist  und  dass  es  daher  zwei  Arten  Titaneisen 
gibt,  welche  dem  Eisenglanz  und  dem  Magneteisenstein 
parallel  laufen  und  jede  beliebige  Substitution  des  Titan- 
oxyds verstatten. 

Es  ist  im  Voraus  zu  vermuthen,  dass  in  den  Gestei- 
nen verschiedener  Vulkane,  so  wie  in  verschiedenen 
Eruptionsmassen  eines  und  desselben  Vulkans  ungleiche 
Quantitäten  von  Titan  in  der  bezeichneten  Verbindung 
mit  Eisen  auftreten  werden. 

Breithaupts  Trappeisenstein  (Siehe  Naum.  Min.  413] 
welcher  nach  Klaproth  und  Cordier  16  Procent  Titaa- 
oxyd  enthiedten  soll,  ist  ein  vereinzeltes  Beispiel  zur  Be- 
slätigung  unserer  Ansicht. 

Das  octaedrische  Titaneisen  ist  für  die  Gomposition 
der  vulkanischen  Gebirgsarten,  zumal  der  Aschen,  für 
ihren  äusseren  Habitus,  so  wie:  für  ihre  metamorphischeü 
Umbildungen '  von  sehr  grosser  Bedeutung.  Bei  der 
chenuBchen  Ahalyse  solcher  Gebirgsarten  *wird  man  daher 
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in  sehr  vielen  Fällen  in  Begleitung  des  Eigenoxyds  Titaa 
antreffen,  welches  aber,  wenn  nicht  besonders  darauf 
geachtet  wird,  leicht  übersehen  werden  kann. 

In  den  weiter  unten  mitgetheiltett  Analysen  vulkani- 
scher Aschen  ist  in  einigen  Fällen  auf  die  quantitative 
Bestimmung  des  Titans  Rücksicht  genommen,  in  andern 
ist  sie  bei  der  geringen  Quantität,  die  meist  nur  einea 
Bruchtheil  eines  Procentes  auszumachen  pflegt,  bei  Seite 
gesetzt.  In  Verbindung  mit  Eisen  und  Titan  eiMhdnt 
Mangan,  Chrom  und  Vanadium. 

Spuren  Von  Hangan  sind  lA  den  isländisdien:  und 
ätnäischen  Gresteinen  sehr  allgemein  verbreitet  und  fin- 
den sich  im  oben  analysirten  octoedrischen  Titaneisen; 
Chrom  wurde  sehr  deutlich  im  Palagonit  von  Aei 
Castello  nachgewiesen  und  Vanadium  in  der  Grttn^e 
von  Eskifiord  und  Berufiord  in  Island,  die  wahrschekir 
Itdier  Weise  aus  zersetzten  Eisenerzen  das  Vanadin 
entlehnt  hat. 

Dass  man  häufig  geringe  Quantitäten  dieser  Metalle 
mit  dem  Eisen  verbunden  nachweisen  kann,  zeigen  meine 
Versuche;  man  würde  sie  ohne  Zweifel  noch  weit  öfter 
und  allgemein  verbreiteter  antreffen,  wenn  man  < auf- 
merksamer darauf  achten  würde. 

Das  Titaneisen  widersteht  zwar  der  voUkommenea 
Oxydation  durch  atmosphärische  Einflüsse  für  geraume 
Zeit,  es  wird  aber  dennoch  zuletzt  in  braunes  Bisen- 
oxyd und  in  Verbindung  mit  Wasser  in  gelbbraunes 
Eisenoxydhydrat  verwandelt.  Man  kann  sich  davo«  am 
besten  überzeugen,  wenn  man  das  Magneteisenerz  in 
einigen  Aschen*  betrachtet.     Die  Kömer  desselben  sind 
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OM  Aussen  gelbbraun,  und  verbalten  sich  wie  Eisen-^ 
»xyd-Hydrat,  indem  ihr  Wasser  bei  höherer  Temperatur 
ntweicht;  der  innere  Kern  dagegen  ist  schwarz  und 
olgt  zugleich  mit  der  äussern  Httlle  dem  Magneten. 

Weniger  leicht  als  in  den  losen  Aschen  ist  der 
lagneteisenstein  in  den  Laven  und  in  den  altem  cry-> 
tallinischen  Schichten  des  Aetna  der  höheren  Oxydation 
Iisgesetzt.  Aber  auch  hier  macht  eine  Reihe  von  Jahr- 
ausenden  das  möglich,  wais  in  kurzer  Zeit  nicht  ge-^ 
ch^hen  kann.  Indem  diese  Gesteine,  wie  man  es  nennt, 
erwittem,  findet  eine  theilweise  Auflösung  der  Silicate, 
les  Fddspaths,  des  Olivins  und  des  Augits  statt;  der 
ßtztere  wiedersteht  immer  am  meisten.  Zugleich  wird 
las  Eisenoxydul  in  diesen  Silicaten  sowohl  als  im  Magnet- 
ifsenstein  in  Oxydhydrat  verwandelt  und  die  Felsen- 
lassen  von  solcher  Zusammensetzung  überziehen  sich 
lil  einer  rostbraunen  Kruste,  welche  eine  oder  einige 
inien  tief  das  Gestein  angegriffen  hat. 

Diese  Oxydation,  die  unter  gewöhnlichen  Temperatur- 
erhällnissen  der  Sauerstoff  der  Atmosphäre  in  langen 
Zeiträumen  bewirkt,  geht  bei  Glöbhitze  im  Innern  der 
^tdkane  unter  Zutritt  von  Luft,  besonders  bei  feinen 
dschentheilchen,  die  eher  angegriffen  werden  als  fest 
nsammenhängende  Massen,  ungleich'  rascher  von  statten. 

Je  nachdem  im  Innern  der  Vulkane  eine  höhere  Oxy- 
ation  des  Magneteisensteins  stattfindet  oder  nicht,  wer^ 
en  die  ausgeworfenen  Aschen  entweder  eine  rostbraune 
der  schwarze  Farbe  annehmen.  Ascheneruptionen  bei- 
er  Art  habe  ich  öfter  selbst  beobachtet,  ebwohl  in 
euerer  Zeit  die   schwärzen    die    gewöhnlichem   sind. 


1«6 

Wenn  aber  dieser  Oxydationsprocess  nnr  iheilweise'  vor 
sich  gegangen  ist  und  die  Aschen  darauf  ao^geiwörfen 
werden^  so  wird  auch  der  SauerstolF  der  Atmosphäre  unter 
den  gewöhnlichen  Verhältnissen  weiter  fortwirken  und 
die  vollständige  Verwandlung  des  MagneteisenMeiw  in 
Eisenoxydhydrat  vollständig  bewirken.  Unter  dem  Spie- 
gel der  See  geht  in  längeren  Zeiträumen  die  Verwand- 
lung von  Hagneteisenstein  in  Eisenoxydhydrat  ebenfalls, 
wenn  auch  vielleicht  nur  langsam,  von  statten.  Ich 
erinnere  nur  z.  B.  an  eiserne  Nägel  and  eiserne  Ger 
räthschaflen,  welche  y  nachdem  sie  Jahre  lang  am  Boden 
des  Meeres  gelegen,  sich  vollständig  in  Eisenoxydhydrat 
verwandelt  haben. 

Die  höhere  Oxydation  des  Magneteisensteins  ist  künst- 
lich in  ähnlicher  Weise,  wie  es  auf  dem  vulkanischen 
Herd  geschieht,  leicht  zu  bewirken,  indem  man  über 
das  Erz  in  einem  glühenden  Porzellanrohr. ein^n. Strom 
von  Sauerstoff  leitet. 

Das  octaedrische  Titaneisen  im  Aetna,  im  Vesuv  und 
in  manchen  andern  Vulkanen,  liefert  das  Material. zur 
Bildung  von  Eisenglanz  und  Titansäure,  die  letztere  ia 
der  Gestalt  von  Brookit  und  Rutil,  indem  durch  Zutritt 
von  Chlor  entstandenes  Eisen-  und  Titanchlorid  (beide 
sind  bekanntlich  sublimirbar) ,  durch  Wasserdämpfe  ia 
Eisenoxyd  und  Titansäure  zerlegt  und  an  den  Rändern 
der  vulkanischen  Spalten  ausgeschieden  werden.    . 

Diese  BUdungsweise  des  Eisenglanzes  ist  allganein 
bekannt  und  ist  ausser  in  Vulkanen,  in  Hochöfen  uiid 
Ziegel-  und  Töpferöfen  vielfach  beobachtet 

Auf  die  Nebenbijdung  der  Titansäure  in  den  Vulkan 
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nen  hat  man  bisjetzt  noch  weniger  Rücksicht  genommen, 
und  ich  werde  daher  in  Bezug  darauf  einige  Beobach- 
tungen anführen. 

Mehrere  Localitäten  am  Aetna,  in  welchen  vormals 
Afi^rücbe  und  Sublimationei)  siattg^uadep,  ^zeigen  jetzt 
sehr  häu0g  zwischen  ihren  Gesteinen  Eisenglanz,  zu- 
weilen damit  in  enger  Verbindung  Broökit  und  Rutil. 

Sehr  interessant  ist  in  dieser  Hinsicht  der  Monte 
Calvario  bei  Biancavilla  an  der  Westseite  des  Aetna,  ein 
Berg,  welcher  aus  einem  röthlichen  Trachyt  und  TrachytlufT 
besteht.  Zunächst  fällt  daselbst  der  Eisenglanz  ins  Auge, 
welcher  die  Spalten  des  Trachyt  mit  Krusten  spiegelnder 
Crystalle  überzieht;  bei  etwas  sorgfältigerer  Betrachtung 
wird  man  kleine  kaum  Millimeter  lange,  mit  dem  Eisen- 
glanz Terwaehsene  Crystalle  von  Brookit  gewahr  werden, 
welche  an  einigen  Stellen  besonders  den  trachytischen 
Tuff  nach  allen  ^  Richtungen  hin  durchdringen  und  zu 
Millionen  durch  einen  grossen  Theil  des  Berges  ver- 
breitet sind. 

Der  Brookit  fmdet  sich,  obwohl  seltener,  im  Vai  del 
Bove,'  wo  auch  an  einer  Localität  statt  desselben  kleine 
Rutikrystalle  kl  zahlloser  Menge  gefunden  werden. 

Anatas,  der  offenbar  andere  Un^stände  für  seine  Bil- 
dung verlangt,  vnirde  von  mir.  am  Aetna  nirgends  bemerkt. 

Eine  ganz  ähnUche  Verbindung  von  Rutil  und  Eisen- 
glanz zeigen  die  sogenannten  Eisenrosen  des  St.  Gott- 
hard,  welche,  obwohl  in  anderen  Formationen  und  an- 
deren Zeiten,  wahrscheinlich  auf  dieselbe  Weise  ent- 
standen sind. 


-!-r 
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VI.     Untersachnigeii  über  die  crystalii- 
nischen  Gesteine  der  Vulkane  in  Sicilien 

und  Island. 


bi  Vorliergeheiiden  haben  wir  uns  bm^ls  über  die 
cbemische  Zasammensetzung  der  Mineralkorper  nnler- 
riehtet,  welche  die  vulkanischen  Formationen  Ton  Sici- 
lien und  bland  charakterisiren.  Mit  der  Kenntnias  der- 
selben wird  es  leicht  sein  in  genaschten  Ci^irgsarteB, 
deren  Analysen  bekannt  sind,  jeiie  Mineralköip^r,  die 
sich  auf  mechanischem  Wege  nidit  trennen  lasset,  ihrer 
Menge  und  Beschaffenheit  nach  dnrdi  Rechnung  au  be* 
stinunen. 

Der  Feldspath,  soweit  meine  Erfahmgen  reichen, 
findet  ach  in  allen  vulkanischen  Gesteüiea,  während 
Augit,  Olivin  und  Magneteisenstein  in  der  Segel  in  ihnen 
eine  untergeordnete  Stellung  einnehmen  oder  hin  und 
wieder  gana  fehlen  können.  Gesteine,  welche  nar  ge- 
ringe Beifluschungen  dieser  drei  zuletsi  genannten  Kör- 
per enthalten,  besitzen  meisl  eine  hellere  Faihe  und 
werden  mit  dem  Namen  Tradiyt  bezeichnet. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  diese  so  allgemein  veihrei- 
tete  Benennung  keinem  exacten  Begriffe  entspricht,  bt 
der  Trachyt  ohne  Beimischung  jener  Körper,  so  ist  er . 
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mit  Feldspath  gleichbedeutend;  sind  hingegen  Beimi-« 
schungen  derselben  zugegen,  so  sieht  man  sie  ganz 
allmälig  in  allen  möglichen  Übergängen  wachsen,  bis 
sie  nach  und  nach  ein  DritUieil,  ja  die  volle  Hälfte  der 
g^zen  Gesteinsmasse  ausmachen  und  dann  Trapp,  Ba- 
salt, Dolerit  und  I^ava  genannt  werden.  Scharfe  Grenzen 
zugleich  mit  diesen  Namen  festzusetzen,  ist  unthunlich. 
Man  hat  geglaubt,  dass  der  Trachyt  durch  den  ihm 
eigenthümlichen  glasigen  Feldspath  charakterisirt  sei, 
allein  die  Untersuchung  hat  uns  belehrt,  dass  die  Tra- 
cbyte  der  verschiedenpn  Gegenden  sehr,  verschiedene 
Feldspathe  enthalten.  So  z.  B.  haben  die  Feldspathe 
im  Trachyt  von  Ii^and  und  am  Drachenfels  eine  ganz 
ungleiche  Beschaffenheit;  diese  letztern  sind  von  jenen 
weiter  a)s  von  den  ätnäischen  Trachyten  entfernt,  die 
nach  L.  V.  Buch  nic;ht  zu  dieser  Gesteinsgruppe  gerechnet 
werden  sollen. 

.  Aus  den  vorhin  mitgetheilten  Untersuchungen  geht 
hervor,  dass  alle  Feldspathe  von  der  Norm  (1,  3,  x) 
nur  Gemische  von  zwei  kieselsauern  Doppelsalzen  von 
den  Normen  (1,  3,  v)  und  (1,  3,  w)  sind,  und  jeder  be- 
liebige Werth  für  X  zwischen  6  und  24  wird  auch  in 
den  Trachyten  möglicher  Weise  zu  erwarten  sein.  So 
wird  z.  B.  für  den  Trachyt  von  Island  x  =  16  bis  24 
für  den  Drachenfels  x  =  12 

für  Pantellaria  x  =  12 

für  die  Andes  x  =  8  bis  9 

für  den  Aetna  x  ==  6  bis  10 

u.  s.  w. 
Feldspathgebirge ,    oderjgjTrachyte  in  denen   x  =  4 

9 
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wäre,  frei  von  Augit,  Olivin  und  Magneteisenstein ,  sind 
bisjetzt,  so  viel  mir  bekannt,  noch  nicht  gefunden,  sie 
existiren  vielleicht  auch  gar  nicht,  wie  ich  dieses  später 
wahrscheinlich  machen  werde. 

Die  neueren  crystallinischen  Formationen  bilden  ohne 
Zweifel  eine  continuirliche  Kette  von  Gesteinen^  welche 
in  zahllosen  Übergängen  in  einander  verschwimmen  und 
die  durch  alle  möglichen  Mischungen  von  Krablit  bis 
Anorthit  oder  vom  sauem  bis  zum  basischen  Salze  re- 
präsentirt  sind  und  die  mit  abnehmenden  x  im  Feldspath 
eine  Zunahme  von  Augit,  Olivin  und  Magneteisenstein 
zur  Folge  haben.  Von  der  Charakteristik  einer  vulka- 
nischen Gebirgsart,  von  jedem  einzelnen  Gliede  dieser 
ausgedehnten  Kette  wird  daher  zuerst  die  Bestimmung 
des  Feldspaths,  oder  die  Feststellung  der  Zahl  x  ver- 
langt, ferner  die  Quantität  der  Beimischung  jener  drei 
öfter  genannten  Mineralkörper. 

Diese  Elemente  eines  gemischten  Gesteines  zu  ermit^ 
teln  hält  nicht  schwer. 

Bezeichnen  wir  in  einer  Analyse  desselben  den  Sauer- 
stoff von  Si  mit  A 

von  AI,  B 

von  l'e  +  Fe-fFeFe,  C 

von  Ca,  D 

von  Mg,  E 

von  Na  und  Ka,  F. 

Ferner  sei  M  der  Modulus  des  zu  suchenden  Feld- 
spaths von  der  Norm  (1,  3,  x),  z  der  Modulus  des 
Augits,   y  der  des  Olivinn^  sodann  sei  a  die  relative 
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Sauersloffinenge  der  Kalkerde  beim  Feldspath  und  f  der 
Sauerstoffgehalt  des  Magneteisensteins,  der  nach  Fest- 
setzung der  Constanten  Xy  ßt,  a,  h,  g,  e  und  k  mit  An* 
nähme  der  oben  mitgetheilten  Formeln  für  Augit  und 
Olivin  in  diesen  Mineralkörpem  nicht  aufgenommen  wer- 
den kann.  Gilt  endlich  im  Augit  nach  Scheerers  An- 
sichten die  isomorphe  Vertretung  von  drei  Atomen  Thon- 
erde  durch  zwei  Atome  Kieselerde,  so  gelangt  man  zu 
folgenden  Gleichungen : 

1)  xM  +  hz  +  {l  +  ^)y  =  A 

2)  AM  +  gz  =  B 

3)  ^M  +  €Z  +  ^y  +•  f  =  C 

4)  aM  +    z  =  D 

5)  aaM  +  kz  +  y  =  E 

6)  (l_a(l-{-o))M  =F 

aus  denen  die  Grössen  x,  y,  z,  a,  f  und  M  zu  bestim- 
men sind.     Es  wird  zuerst: 

(F  +  D(14.a))X_B 
^    ' (1  +  o)X-g 

Hiermit  berechnet  man  aus  2)  den  Werth  von  M; 
mit  H  aus  4)  oder  6)  den  Werth  von  a,  mit  a,  M  und  z 
aus  5)  den  Werth  von  y,  mit  M,  z,  y  aus  3)  den  Werth 
von  f,  endlich  mit  M,  z,  y  aus  1)  den  Werth  von  x. 

Die  Constanten  X,  f$  bezeichnen  die  relativen  Sauer- 
stoffmengen von  Thonerde  und  Eisenoxyd  beim  Feld- 
spath in  R.  Für  die  isländischen  Gesteinsanalysen  sind 
X  und  fk  aus  den  Analysen  der  isländischen  Feldspathe 
abgeleitet  und  zwar  aus  9,  11  J[2  Tab.  I.    Danach  wird 

A  =:=  2,87801    ^  =  0,12199. 

9» 
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Femer  ist  —  =  o  =  0,0600  ein  Mittelwerth  für  die 
a 

isländischen  Feldspathe  aus  Tab.  VI.  abgeleitet. 

Die   Constanten   h,  g,  e,  k    beziehen   sich   auf  die 

Vertheilung  der  isomorphen  Bestandtheile  im  Angit.    Es 

ist  h  =  2^1  +  «  +  k)  —  j)  =  4,6272.  . 

Sodann  wird  das  Verfaültnids  des  Sauerstoffs  der  Thon- 

erde  zu  dem  von  R,  __1__  =  0,18776,  g=  0,46315. 

l  +  €  +K' 

Das  mittlere  Verhältniss  des  Sauerstoffs  des  Eisen- 
oxyduls zu  dem  der  Kalkerde  ist  s  =  0,3179.  Das 
Verhältniss  des  Sauerstoffs  der  Magnesia  zu  dem  der 
Kalkerde  wird  k  =  1,1501.  Die  genannten  Constanten 
sind  als  Mittelwerthe  aus  den  von  mir  oben  Seite  107 
bis  110  mitgetheilten  Augitanalysen  abgeleitet  worden. 
Endlich  findet  man  ^  z=:  0,12162,  das  Verhältniss  des 
Sauerstoffs  vom  Eisenoxydul  zu  Magnesia  im  Olivin,  mit 
Grundlage  meiner  vorher  angegebenen  Analysen  dieses 
Minerals. 

Es  wäre  allerdings  wtinschenswerlh,  die  genannten 
Constanten  aus  einer  grössern  Anzahl  von  Analysen, 
oder  aus  solchen  abzuleiten,  deren  Material  der  in  Frage 
stehenden  Lava  selbst  entnommen  sei,  was  öfter  gelin- 
gen kann,  wenn  die  Augit-  und  Olivinkömer  sich  eini- 
germassen  deutlich  ausscheiden  und  sich  als  ein  homo- 
genes Gebilde  darstellen. 

Zu  einer  wenn  auch  nur  provisorischen  Rechnung 
werden  die  angenommene  Constanten,  die  sich  vielleicht 
demnächst  durch  bessere  ersetzen  lassen,  .ausreichen. 
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Ein  Beispiel  wird  den  Gebrauch  der  angeführten 
Formeln  noch  deutlicher  machen. 

Der  isländische  Trapp  von  Esiaberg  hat  nach  Bnnsen 

folgende  Zusammensetzung: 

Si  =50,05  A=  26,490 

AI  ==  18,78  B  =^    8,778 

Fe  +  Fe  Fe  4-  Fe  =;=  11,69  C  s=    3,144 

Ca  =  11,66  D  =    3,316 

Mg=    5,20  E=    2,078 

jfa^    2,24)  p_    Qg44 
Ka  =    0,38) 

Es  findet  sich  zunächst: 

z  =  1,23341 
M  =  2,85150 
a  ==  0,73035 
y  =  0,53230 
f  =  2,33920 
X  =  7,07880. 

Damit  berechnet  man  die  Sauerstoffmengen  der  ein- 
zelnen Bestandtheile  von  Feldspath,  Augit,  Olivin  und 
Hagneteisenstein,  deren  respective  Summen  den  gesamm- 
ten  Sauerstoffmengen  des  Gemisches  gleich  kommen. 
Wir  gelangen  dann  zu  folgender  Übersicht:- 

Sauerstoffmengen 

für  Magnet- 

Feldspath      Aogil         Olivin       eisenst. 

1)  26,490  =  20,1856  +  5,7071  +  0,5973 

2)  8,778  =    8,2067  +  0,5713 

3)  3,144  =    0,3479  +  0^921  +  0,0648  +  2,3392 
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4)  3,316  =  2,0826  +  1,2334 

5)  2,076  =  0,1250  +  1,4185  -f  0,5325 

6)  0,579  =  0,5790 

7)  0,065  =  0,0650. 

Sucht  man  nun  zu  den  so  berechneten  Sauerstoff- 
mengen ihre  Verbindungen  mit  Kieselerde,  Thonerde 
u.  s.  w.,  so  erhält  man  folgende  Zahlen: 

Feld-  Magnet- 

spath       Augit       Olivin        eisenst. 

Si   38,136  +  10,783  +  1,1285 

AI   17,557+    1,222 

Fe  +  Fe  +  Fe  Fe     1,161+  1,767  +  0,2920  +  8,4890*) 

Ca    7,324+  4,337 

Mg   0,313+  3,553+1,3339 

Na    2,240 

fea    0,380 

Feldspath  =  67,111  +  21,662  +  2,7544  +  8,4890= 

100,016 

Berechnet  man  endlich  die  Feldspath-,  Augit-  und 


*)  Zar  Berechnung  yon  C  sind  im  Anfang  genäherte  Werthe 

für  Fe,  Fef*e  und  Fe  angenommen  worden,  so  dass  jetzt  die 
Summe  des  Gewichts  der  4  Mineralkörper  sehr  nahe  100  gibt 
Der  nur  aus  t^e  abgeleitete  Sauerstoff  würde  zu  gering  sein, 
um  bei  der  Bildung  yon  Oxyd  und  Oxydoxjdul  zugleich  auch  für 
die  Summe  der  Bestandlheile  die  Zahl  100  zu  geben.  Hat  man 
daher  die  Quantitäten  yon  Feldspath,  Augit  und  Oliyin  bestimmt, 
so  kann  man  das  an  100  Fehlende  als  Magneteisenstein  be- 
trachten. 
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Olivin -Verbindung   auf  100,    so    erhält   man   folgende 
Zahlen : 


Feldspath 

Augit 

Olivin 

Si    56,826 

••• 

Si 

49,779 

40,976 

Äl    26,161 

Äl 

5,641 

Fe     1,730 

l^e 

8,155 

10,586 

tu   10,912 

Ca 

20,021 

Mg    0,467 

% 

16,404 

48,438 

Na     3,338 

fea     0,566 

100,000  100,000     100,000 

Im  Laufe  der  Rechnung  gibt  es  mehrere  Proben, 
welche  vor  Irrthümern  schützen.  Erstens  muss  beim 
Feldspath  der  Sauerstoff  von  R  zu  dem  von  R  sich  ver- 
halten wie  3:1.  Zweitens  ist  beim  Augit  der  Sauer- 
stoff von  R  halb  so  gross  als  der  der  Kieselerde,  wenn 
zu  dem  letztern  %  des  Sauerstoffs  der  Thonerde  hinzu- 
gefügt wird.  Beim  Olivin  ist  der  Sauerstoff  von  R  gleich 
dem  der  Kieselerde.  Endlich  wird  die  Zusammensetzung 
von  Augit  und  Olivin  für  verschiedene  Gesteinsanalysen, 
insofern  beide  Körper  im  Gemisch  repräsentirt  sind,  die- 
selbe sein. 

Wenden  wir  das  eben  auseinandergesetzte  Verfahren 
auf  die  verschiedenen  Gesteine  von  Island  und  Sicilien 
an^  so  gelangt  man  zu  folgenden  Resultaten: 

Bansen  hat  eine  Reihe  isländischer  Trachyte  analysirt 
(Pogg.  Ann.  LXXXIII  Nr.  6),  deren  Zusammensetzung 
hier  zunächst  angeführt  wird: 
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1.        2.        3.        4,        5.        6.        7. 

Kieselerde 

75,91  77,92  75,29  78,95  76,42  76,38  75,77 

Thonerde 

11,49  12.01  12,94  10,22    9,57  11,53  10,29 

Eisenoxydul   2,13    1,32    2,60    2,91    5,10    3,59    3,85 

Kflikerde 

1,56    0,76    1,01     1,84     1,63    1,76     1,82 

Magnesia 

.0,76    0,13    0,03    0,14    0,20    0,40    0,25 

Natron 

2,51     4,59    2,71    4,18    5,24    4,46    5,56 

Kali 

5,64    3,27    5,42    1,76    1,94    1,88    2,46 

1. 

Trachyt  von  Baula. 

2. 

Trachyt  von  Kalmanstünga. 

3, 

Trachyt  vom  Langarfjall  am  Geysir. 

4. 

Trachyt  von  Amarhnipa  an  der  Laxä. 

5. 

Trachyt  von  Falkaklettur  bei  £almunstünga. 

6. 

Trachytlava  vom  Krabla. 

7: 

Öbsidian  vom  Krabla. 

Diese  trachytischen  Gesteine  sind  aus  Feldspath, 
Augit,  Olivin  und  Magneteisenstein  in  folgender  Weise 
zusammengesetzt: 


1. 


2. 


3.        4.        5.        6. 


7. 


Feldspath  95,01  99,64  97,40  95,56  92,43  95,80  92,77 
Augit          4,19     0,14     —      2,83    3,05     1,88     3,88 
Olivin          0,12      —      —       —       —       —       — 

JFeFe  0,78     0,03     2,10     1,41     3,19     1,89     2,08 

100,10  99^  99J5Ö  99^  98,67  99,57  96^ 

Zur  Trennung  der  verschiedenen  hier  vorkommenden 
Mineralkörper  habe  ich  mit  Ausnahme  von  1)  eine  an- 
dere indirecte  und  etwas  kürzere  Methode  als  die  vorher 
angegebene  benutzt.  Die  procentische  Zusammensetzung 
der  hier  vorkommenden  Feldspathe  ist  folgende: 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

5lerde 

77,704 

78,036 

77,300 

81,136 

81,036 

78,754 

79,403 

lerde 

11,850 

12,041 

13,285 

10,515 

10,157 

11,917 

10,841 

loxyd 

1,058 

1,204 

— 

1,068 

1,039 

1,202 

1,111 

0,779 

0,730 

1,037 

1,060 

— 

1,406 

— 

lesia 

0,033 

0,110 

0,031 

' — 

— 

0,102 

— 

)il 

2,Ö4Ö 

4,597 

2,782 

4,375 

5,669 

4,656 

5,993 

5,936 

3,282 

5,565 

1,844 

2,009 

1,963 

2,652 

100,000  100,000  100,000  100,000  100,000  100,000  100,000 

Reducirt  man  wie  vorhin  diese  Analysen  auf  Thon- 
alkfeldspathe^  so  findet  man  folgende  Zusammensetzung: 

1.  2.  3.  4.  5.  6,  7. 

Jlerde  80,108  79,757  79,272  82,398  82,470  80,042  81,038 
lerde  12,917  13,078  13,624  it,373  11,015  12,896  11,792 
erde  6,975      7,165      7,104      6,229      6,515      7,062      7,170 

Femer  finden  sich  für  x  und  M  die  Werthe: 
:     21,010  20,716  20,000  24,611  25,231  21,086  23,091 
I      2,019    2,038    2,097    1,772     1,730    2,009     1,857 

Das  Verhältnids  von  1 : 3  im  Sauerstoff  von  R  und  U 
ann  nicht  immer  vollkommen,  indess  für  unsere  Zwecke 
enau  genug  dargestellt  werden. 

Die  aus  den  isländischen  Traohyten  berechneten  Feld- 
pathanalysen  vervollständigen  sehr  wesentlich  unsere 
orfain  mitgetheilte  Übersicht  der.  Feldspathe  in  Tab.  I. 
eite  44  und  geben  Werthe  für  x,  die  mitunter  sogar  noch 
ber  24  hinausgehen.  Die  Bestimmung  so  grosser  Werthe 
on'  X,  namentlich  aus  zusammengesetzten  Gesteinen  ab- 
:eleitet,  wird  allerdings  unsicher,  und  es  muss  für  jetzt 
ahin  gestellt  bleiben,  ob  x  =  24  wirklich  als  Grenz- 
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werth   anzusehen  ist,    oder  ob   noch  grössere   Werthe 
durch  zuverlässige  Beobachtungen  ermittelt  werden. 

Bunsen  nimmt  aus  den  7  angefilhrten  Trachytanalysen 
das  Mittel,  welches  er  mit  dem  Namen  normaltrachyti- 
sche  Masse  bezeichnet. 

Der  Begriff  normaltrachytische  Masse  ist  kein  exacter, 
da  z.  B.  zu  der  Bildung  eines  solchen  Mittelwerthes, 
statt  7  eben  so  gut  12  Analysen  hinzugenonmien  wer- 
den können,  deren  Kieselerdegehalt  eine  fortlaufende 
Scale  bildet,  in  der  ein  jedes  Glied  dieselbe  Berechti- 
gung hat. 

Es  ist  allerdings  wichtig  ßir  die  Lehre  dieser  cry- 
stallinischen  Gesteine,  einen  solchen  Grenzwerth  festzu- 
stellen, der  als  sauerstes  oder  kieselerdereichstes  End- 
glied dasteht  und  dem  eine  exacte  Definition  beigelegt 
werden  kann.  Wir  wwden  es  später  versuchen,  den- 
selben abzuleiten. 


Die  von  Bunsen  mitgetheilte  normaltrachytische  Zu- 
sammensetzung als  Mittelwerth  aus  den  obigen  7  Ana- 
lysen ist  folgender: 

Kieselerde 
Thonerde 

76,662 
11,150 

Eisenoxydul 
Kalkerde 

3,071 
1,469 

Magnesia 

Natron 

Kali 

0,274 
4,178 
3,196 

100,000 
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Diese  mittlere  Zusammensetzung  des  Trachyts  ent- 
spricht einer  Mischung  von: 

Feldspath  95,516 
Augit  2,267 

Olivin  0,017 

Fe  te  2,200 

100,000 

Ferner  wird  die  Zusammensetzung  des  in  diesem 
Mittelwerthe  vorkommenden  Feldspaths: 

Kieselerde  79,052 
Thonerde  11,515 
Eisenoxyd  0,955 
Kalkerde  0,717 
Magnesia  0,039 
Natron  4,387 

Kali  3,335 

100,000 
M  =  1,8925  und  x  =  22,108. 

Im  östlichen  Island,  welches  ich  im  September  1846 
allein  bereist  habe,  finden  sich  ausgezeichnete  trachyti- 
sche  Gebirge,  deren  Gesteme  von  mir  gesammelt  wor- 
den sind.  Ich  fand  indess  bisjetzt  noch  keine  Zeit  die- 
selben zu  untersuchen,  doch  hofie  ich  diese  noch  fehlen- 
den Analysen  demnächst  nachzuliefern. 

Nur  einen  eigenthümlichen  Klingsteinschiefer  von  Hel- 
gastadir,  der  Localität  wo  der  bekannte  isländische 
Doppelspath  gefunden  wird,  habe  ich  flüchtig,  jedoch 
ohne  Bestimmung  der  Alkalien,  analysirt  und  finde  dafür 
folgende  Zusamm^setzung : 
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Kieselerde  79,860 

Thonerde    13,698 

Fe  Fe  3,050 

Kalk  0,441 

Magnesia       0,388       ' 
97,437 
Die   Zusammensetzung    dieser    Klingsteinschiefer  ist 
demnach  den  von  Bunsen  analysirten  trachytischen  Ge- 
steinen aus  dem  westlichen  Island  sehr  ähnlich. 

Bunsen  hat  sodann  mehrere;  isländische  Gesteine  un- 
tersucht, welche  nach  seiner  Ansicht  die  basischsten 
sind,  die  in  Island  vorkommen  und  denen  er  den  viel- 
leicht nicht  ganz  passenden  NaiQen  normalpynoxenische 
Gesteine  beilegt,  da  sie,  wie  dieses  sogleich  gezeigt 
werden  wird,  durchschnittlich  etwa  nur  ein  Dritlheil 
Pyroxen  und  über  die  Hälfte  Feldspath  enthalten. 
Ihre  Zusammensetzung  ist  folgende: 
1.  2. 

Kieselerde  50,05  47,48 
Thonerde  18,78  13,75 
Eisenoxydul  11,69  17,47 
Kalkerde  11,66  11,34 
Magnesia  5,20  6,47 
Natron  2,24      2,89 

Kali  0,38      0,60 

1.  Trappgestein  von  Esiabe^. 

2.  Trapp  von  Vidoe. 

3.  Helles  feinkörniges  Bäsaltgestein  von  HagaQall 
am  rechten  Ufer  der  Thiorsä. 

4.  Basaltisches  Gestein  von  SkardsQall,  am  Hekla. 


3. 

» 

4. 

5. 

6. 

49,17 

47,69 

49,37 

47,07 

14,89 

11,50 

16,81 

12,96 

15,20 

19,43 

11,85 

16,65 

11,67 

12,25 

13,01 

11,27 

6,82 

5,83; 

7,52 

9,50 

0,58 

2,82 

1,24 

1,97 

1,67 

0,48 

0,20 

0,58 

Hl 

5.  Von  einem  alten  Lavastrotn  des  Hekla. 

6.  Gestein  von  der  Felswand  von  Almim^agjä  un- 
weit dem  See  von  Thingvalla.    > 

Berechnet  man  nach  den  auf  Seite  131 -mitgetheilten 
Vorschriften  die  mineralog^che  Zusammensetzung  dieser 
Gestjcine,  ;S0  ergeben  sich] folgende  Resultate^}: 

'X.    .  ;    :..M    ;      .,::.2;;1  y  a       .'  f 

1.  7,0788    2,8515    .1,2334    0,5325    0,7304    ^ßm2 

2.  7,8900    1,8693    2,2616,       —       0,5153    2,9398 
a       8,1118^    2,1441    |1>7647    0,6652    0,7527    2,4907 

4.  8,3658     1,3961     2,9307        —       0,3961     3,2107 

5.  6,9932    2,4535     1,7195    0,9058    0,8071     1,6742 

6.  7,7513    1,7650    2,1127    1,2972    0,6188    2,6511 
Hit  Hülfe  dieser  Grössen  berechnet  maii  die  Zusam- 
mensetzung dieser  Gesteine;  sie  bestehen  aus: 

i         L  2.   :       3.  4.  5.  6; 

Feldspath  67,111  47,159  55,103  36,560  57,214  43,993 
Augit  21,662  39,722  29,938  51,463  30,199  37,105 

Olivin  2,754     —        3,440     —        4,675    6,709 

Fef e+JPe**)  8,469  10,669    9,039  11,652    6,074    9,621 
100,016  97,550  97,520  99,675  98,162  97,428 

*)  Diese  RechauBgen  und  einige  andere  in  diesem  und  dem 
folgenden  AbschniUe  wurden  auf  meinen  Wunsch  durch  Herrn 
Klinkerfues,  Assistenten  an  hiesiger  Sternwarte ,  ausgeführt »  dem 
ich  desshalb  zu  besonderem  Danke  Terpflichtet  bin. 

**)  In  den  Analysen  2  bis  6  bleibt  die  Summe  der  yerschie* 
denen  Bestandtheile  nicht  unbeträchtlich  hinter  100  zurück,  weil 
die  Sauerstoffmenge  G  nur  aus  Oxydul  abgeleitet  worden  ist    In 

1  ist  dagegen  Tom  Anfang  an  ein  Näherungswerth  für  te,  Fe 
und  fere  angenommen  werden,  in  Folge  dessen  die  Summe  der 
Bestandtbeile  sich  der  Zahl  100  mehr  genähert  hat. 
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Die  procentische  Zusammensetzung  der  hier  vorkom- 
menden Feldspathe  ist  folgende: 

1.  2.  3.  4.  5.  6. 

Kieselerde  56,826  59,090  59,636  60,360  56,649  58,767 

Thonerde  26,161  24,406  23,957  23,512  26,399  24,702 

Eisenoxyd  1,730    1,614    1,584    1,555    1,744  1,633 

Kalkerde  10,912    7,182  10,299    5,320  12,169  8,729 

Magnesia  0,467    0,307    0,441    0,227    0,521  0,373 

Natron  3,338    6,129    1,052    7,713    2,168  4,478 

Kali  0,566    1,272    3,031    1,313    0,350  1,318 

100,000  100,000  100,000  100,000  100,000  100,000 

Diese  Feldspathe  bewegen  sich  nach  dem  gewöhn- 
lichen Sprachgebrauche  zwischen  Labrador  und  Oligoklas 
und  begreifen  jene  Varietäten  in  sich,  welche  yon 
Forchhammer  unter  dem  Namen  von  Hafnefiordit,  siehe 
Seite  46,  und  von  mir  als  Andesin,  Seite  44  analysirt 
worden  sind. 

Diese  neueren  Gesteine  Islands  unterscheiden  sich 
von  den  vorhin  aufgeführten  trachytischen  dadurch,  dass 
der  Feldspath  für  x  bedeutend  kleinere  Werthe  be- 
kommt als  bei  jenen,  mithin  basischer  wird  und  femer 
in  geringerem  Maasse  als  früher  vorwaltet,  da  Augit, 
Olivin  und  Magneteisenstein  zusammen  durchschnittlich 
fast  die  Hälfte  des  Ganzen  bilden. 

Der  aus   diesen   6  Analysen   gezogene  Mittelwerih 

wird  von  Bunsen   mit  dem  Namen  normalpyroxenische 

Masse  bezeichnet  und  besteht  aus  folgenden  Bestand- 
theilen : 
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Kieselerde 

48,473 

Thonerde 

14,781 

Eisenoxydul 

15,383 

Kalkerde 

11,866 

- 

Magnesia 

6,890 

Natron 

1,957 ! 

Kali 

0,651 
100,000. 

Diesem  Mittelwerthe  entspricht  die  Zusammensetzung 

von : 

Feldspath 

51,190 

Augit 

35,015 

Olivin 

2,929 

Fe  Fe 

10,866 
100,000 

Die  Zusammensetzung  des   in   diesem 

Mittelwerthe 

vorkommenden  Feldspaths  ist 

•     • 
0   • 

Kieselerde 

58,555 

Thonerde 

24,856 

Eisenoxyd 

1,644 

Kalkerde 

9,100 

Magnesia 

0,389 

Natron 

4,147 

KaU 

1,309 

100,000 
M  =  4,0369,    X  =  7,6770. 
Es  ist  einleuchtend,    dass   man   diesen   Mittelwerth 
eben  so  wenig  als  äussersten  Grenz werth  auf  der  basi- 
schen Seite  betrachten  darf,  als  man  den  sogenannten 
normaltrachytischen  auf  der  entgegengesetzten  Seite  als 
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solchen  gelten  lassen  kann;  auch  ist  es  nicht  einzu- 
sehen, warum  nur  die  angeführten  6  Analysen  zur  Bil- 
dung eines  Mittelwerthes  verwandt  werden,  während 
andere,  z.B.  Analyse  43,  Lava  der  Thiorsä,  und  38, 
Trappgestein  vom  Esia  (siehe  Poggend.  Ann.  LXXXin. 
S.  211  und  213],  davon  ausgeschlossen  bleiben.  Würde 
man  auch  diese  beiden,  oder  ähnliche  mit  einem  Kiesel- 
erdegehalte  von  48  bis  50  Procent  zur  Bildung  dieses 
Mittelwerthes  hinzuziehen,  so  ist  kein  Grund  vorhanden, 
die  Laven  mit  einem  Kieselerdegehalte  von  51  bis  53 
Procent  und  alle  folgenden  davon  äuszUschliessen. 

Aus  dem  Ebengesagten  geht  hervor,  dass  man  zur 
Feststellung  der  Grenzwerthe  auf  l)eiden  Seiten  einen 
andern  Weg  einzuschlagen  hat. 

Bevor  wir  dieses  verisuchen,  werden  wir  noch  die 
mineralogische  Zusammensetzung  einiger  andern  isländi- 
schen crystallinischen  Gesteine  nach  den  bereits  ange«- 
gebenen  Principien  berechnet  mittheilen,  die  theils  von 
Bunsen,  theils  von  Genth  analysirt  worden  sind. 

Ich  würde  die  Zerlegung  der  Laven  in  ihre  Mineral- 
körper bei  allen  von  Bunsen  mitgetheilten  Analysen  vor- 
genommen haben,  wenn  dieses  aus  den  vorliegenden 
Zahlen  möglich  gewesen  wäre.  Leider  ist  aber  um  die 
Beobachtungen  einer  Theorie  mehr  anzupassen,  Thon- 
erde  und  Eisenoxydul  nur  zusammen  angegeben  worden. 

Die  Analysen,  in  denen  sich  Thonerde  und  Eisenoxydul 
gesondert  finden,  und  die  theilweise  von  GenUi  schon 
früher  veröffentlicht  worden  sind*),  zeigen  die  nachfol- 
gende Zusammensetzung: 

*)  Ann.  d.  Chem.  u.  Pharm.  LXVfl.  1848.  13. 
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1. 

2. 
3. 
4. 
5. 


1. 
Kieselerde  49,60 
Thonerde  16,89 
Bisenoxydul  11,92 
Ealkerde  13,07 
Magnesia  7,56 
Natron  1,24 

Kali  0.20 


2. 

60,06 
16,59 
11,37 
5,56 
2,40 
3,60 
1.45 


3. 

55,92 

15,08 

15,18 

5,54 

4,21 


4. 

56,68 

14,93 

13,93 

6,41 

4,10 


2.51      3.46 


0,95 


1,07 


5. 

50,25 

12,55 

16,13 

11,10 

7,59 

0,34 

2,04. 


100,48  101,03  100,39  100,58  100,00 

1.  Thiorsä  Lava. 

2.  Efralivolsliraun  am  Hekla. 

3.  Lava  bei  Hals. 

4.  Lava  des  Hekla  von  1845. 

5.  Gestein  vom  Esia. 


Znnäcbst  berechnet  man  wieder: 


X 

6,9935 
11,3350 
11,1760 
ll;3360 

9,5080 


M 
2,4656 
2,6664 
2,3794 
2,3073 
1,6997 


z 
1,7250 
0,1750 
0,3689 
0,6442 
2,1047 


y 

0,9144 
0,6721 
1,1668 
0,8163 
0.5462 


In  diesen  Gesteinen  ist  enthalten: 


1. 


2. 


3. 


a 

0,8078 
0,5274 
0,6262 
0,5063 
0,6184 

4. 


f 
1,6855 
2,0613 
2,8200 
2,4886 
2,6375 

5. 


Fddsptth 

Auglt 

Olivih 

Magneteisenstein 


57,508  84,000  74,789  72,925  48,085 

30,297  3,074  6,480  11,314  36,965 

4,729  3,443  6,036     4,222  2,825 

6,116  7,481  10,234     9,031  9,572 


98,750  97,998  97,539  97,492  97,447 
Der  hier  vorkommende  Feldspath  hat  die   nachfol- 
gende Zusammensetzung: 

10 
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1.  2.  3.  4.  5. 

Kieselerde  56,653  62,339  67,180  67,182  63,827 

Thonerde    26,398  22,314  19,588  19,480  21,764 

Eisenoxyd     1,746  1,475  1,296  1,288  1,439 

Kalkerde      12,179  6,721  7,010  5,633  7,692 

Magnesia       0,520  0,287  0,300  0,241  0,328 

Natron           2,156  4,893  3,356  4,717  4,243 

Kali               0,348  1,971  1,270  1,459  0,707 

100,000  100,000  100,000  100,000  100,000 

Während  Bunsen  mit  der  Analyse  der  isländischen 
Gesteine  beschäftigt  war,  habe  ich  die  des  Aetna  unter- 
sucht, und  es  wird  nicht  uninteressant  sein  die  End- 
resultate beider  Forschungen  neben  einander  zu  stellen. 

Ein  fleischrothes  trachytisches  Gestein,  wekhes  die 
Basis  der  Serra  Giannicola  im  Val  del  Bove  bildet^  und 
in  den  Wänden  des  Teatro  grande  sehr  deutlich  etwa  in 
einer  Höhe  von  6000  Fuss  über  dem  Meere  ansteht, 
schien  für  unsere  Zwecke  besonders  wichtig.  In  höhern 
Gegenden  des  Vulkans  wird  dasselbe  nicht  weiter  ange- 
troffen, da  es  von  neueren  Tuffen  und  crystallinischen 
Gesteinen  tiberdeckt  wird.  Es  zeigt  schon  dem  unbe- 
waffneten Auge  eine  feldspathreiche  deutlich  crystallini- 
sche  Grundmasse,  in  der,  was  sonst  in  keinem  isläncfi- 
schen  oder  aetneischen  Gesteine  bemerkt  worden,  hin 
und  wieder  lauchgrüner  Augit  und  schwarze  Hornblende 
dicht  neben  einander  liegen. 

Das  spec.  Gew.  des  Gesteins  ist  approximativ  =  2,579. 

Seine  Zusammensetzung  ist:- 


147 


Kieselerde 

56,571 

Tlionerde 

18,556 

Eisenoxyd 

8,394 

Kalkerde 

6,599 

Magnesia 

3,504 

Natron 

2,129 

Kali 

3,447 

Wasser 

0,791 

100,091. 

Ein  anderes  sehr  interessantes  Gestein,  welches  in 
einem  sternförmigen  Gangsystem,  dessen  Centrum  im 
südwestlichen  Theile  des  Val  del  Bove  liegt,  sich  ver- 
breitet, und  das  auf  die  Umgestaltung  und  Erhebung  des 
Vulkans  vielleicht  am  wesentlichsten  eingewirkt  hat,  habe 
ich  mit  dem  Namen  ätnäischen  Grünsteins  bezeichnet. 

Die  Grundmasse  desselben,  welche  frei  von  Augit 
oder  Hornblende  ist,  wird  wiederum  durch  einen  cry- 
stallinischen  Feldspath  gebildet,  in  dem  zuweilen  zoll- 
lange Hornblende -Crystalle  ausgesondert  sind.  Die- 
ses Gestein  besitzt  eine  grünliche  oder  graugrüne  Fär- 
bung, welche  den  Namen  erklärt.  In  einigen  Fällen 
wird  dasselbe  dichter  und  dunkeler  und  gleicht  dann 
auffallend  den  Grünsteinen  älterer  Formationen.  Spec. 
Gew.  =  2,634. 


10* 
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Die  Zusammensetzung  ist 

Kieselerde 

• 
• 

58,138 

Tlionerde 

22,461 

Eisen  oxydul 
Kalkerde 

5,357 
5,203 

Magnesia 
Natron 

1,371 

5,686 

Kali 

0,048 

Wasser 

1,235 

99,499. 

Drittens  theile  ich  hier  die  Analyse  des  aetnäischen 
Klingsteinschiefers  mit,  der  seiner  Entstehung  nach  schon 
einer  späteren  Zeit  angehört,  als  der  eben  erwähnte 
Trachyt  und  Grünstein.  Er  durchsetzt  jene  in  rerhält- 
nissmässig  schmalen  Gängen  und  sondert  sich  parallel 
mit  den  Abktihlungsflächen  in  dünnen  klingenden  Tafeta 
ab,  welche  auf  den  ersten  Blick  mit  Grauwacken-Schiefer 
grosse  Ähnlichkeit  haben. 

Dieser  Klingsteinschiefer  ist  von  aschgrauer  Farbe, 
meist  dicht  und  feinkörnig,  lässt  aber  doch  gewöhnlich 
noch  die  feldspathreiche  Grundmasse  erkennen,  in  der 
sich  nadeiförmige  sehr  kleine  Augitcrystalle  aussondern. 
Er  findet  sich  allgemein  verbreitet  durch  das  Val  del 
Bove  und  steigt  in  Gängen  bis  zu  einer  Höhe  von  9000 
Fuss.  Stücke  desselben  sind  durch  hochgeJegene  Lateral- 
crater,  z.  B.  durch  den  Monte  Frumento  Superior  in  der 
Nähe  des  Philosophenthurms  ausgeworfen  und  auf  unsern 
Excursionen  von  uns  verschiedentlich  gesammelt  worden. 

Die  Analyse  gab  für  den  Klingsteinschiefer  von  Serra 
Vavalaci  im  Val  del  Bove  folgende  Zusammensetzung: 
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Kieselerde 

55,276 

Thoäefcde 

17,752 

Eisenoxyd 

11,600 

Kalkerde 

6,244 

Magnesia 

2,420 

Nqtron 

.5,852 

Kali 

1,716 

Wasser 

0,467 

101,327. 
Ferner  führe  ich  hier  noch  zwei  Analysen  neuerer 
Laven  an,  die  zwar  nicht  von  mir  herrühren,  deren  Re- 
sultate ich  jedoch  mit  in  meine  Untersuchungen  verwebe. 
Erst  kürzlich  wurde  mir  von  H«rrn  Joy  aus  Boston 
eine  Analyse  einer  altern  wahrscheinlich  aus  der  Römer- 
zeit herstammenden  ätnäischen  Lava,  die  nördlich  von 
Catania  anstehend  gefunden  wird,  mitgeiheilt.  Das  Re- 
sultat dieser  Untersuchungen  war  folgendes: 

Kieselerde  49,170 
Thonerde  15,907 
Eisenoxydul    11,966 


Kalkerde 

10,260 

Magnesia 

4,774 

Natron 

4,230 

Kali 

2,230 

99,540. 
Diese  Zahlen  sind  aus  drei  verschiedenen  Analysen, 
die  mit  Sorgfalt  ausgeführt  scheinen,  zusammengesetzt. 
Bei  zwei  Analysen  wurde  das  Mineral  durch  Fluorwas- 
serstoffsäure, bei  der  dritten  durch  kohlensaures  Natron 
aufgeschlossen.    Der  Verlust  rührt  wahrscheinlicherweise 
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von  der  mangelhaften  Wasserbestimmung  und  von  der 
Berechnung  des  Eisens  auf  Oxydul  her,  während  Fe  und 
Fe  Fe  nicht  mit  in  Anschlag  gebracht  worden  sind. 

Schliesslich  führe  ich  hier  noch  die  Lava  von  1669 
an,  welche  am  Monte  Rosso  oberhalb  Nicolosi  ihren 
Ursprung  nimmt  und  nach  Lowes  Untersuchung,  Pogg. 
Ann.  XXXVIII,  151,  folgende  Zusammensetzung  hat: 

Kieselerde  48,83 

Thonerde  16,15 

Eisenoxydul  16,32 
Kalkerde  9,31 

Magnesia  4,58 

Manganoxydul     0,54  *) 
Natron  3,45 

Kali  0,77 

99,95. 
Für  die  hier  zusammengestellten  crystallinischen  Ge- 
steine des  Aetna  berechnet  man  zunächst: 

X  M  z  y  a  f 

1.  Trachyl      9,1556     3,0893    0,1686    0,9936    0,5577     1,7579 

2.  Grünstein  8,1134     3,8095  0,3626     0,3953     0,8458 

3.  Klingstein  9,3834     2,9351     0,3489     0,3891     0,4931     2,7851 

4.  Alte  Lara  6,9360     2,3225     2,2262  0,3163     1,5341 

5.  Lava  1669  7,8725     2,4860     1,3802     0,0896     0,5186     2,8382 
In  diesen  Gesteinen  ist  enthalten : 

!•  2.  3.  4.  5. 

Feldspath  86,227     95,354     82,750     55,265     63,277 

Augit  2,861         —        5,998     39,097     24,239 

Olivin  4,551       1,824       1,957       —  0,463 

Magneteisenstein     6,379       3,069     10,107      5,684     1 0,300 

100,018  100,247  1007812   100,046     98,279. 


*}  In  der  nachfolgenden  Rechnung  ist  das  Manganoxydul  zum 
£isenoxydul  hinzugefügt. 
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Die  hier  vorkommenden  Feldspathe  haben  folgende 
Zusammensetzung : 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Kieselerde 

61,976 

61,242 

62,883 

55,074 

58,429 

Thonerde 

21,497 

23,971 

21,283 

25,217 

23,570 

Eisenoxyd 

2,334 

2,603 

2,311 

2,738 

3,455 

Kalkerde 

7,027 

5,553 

6,150 

4,676 

7,164 

Magnesia 

0,648 

0,511 

0,566 

0,432 

0,659 

Natron 

2,489 

6,068 

4,709 

7,768 

5,496 

Kali 

4,029 

0,051 

2,098 

4,096 

1,227 

Der  in 

diesen  Gesteinen  vorkommende  Augit 

besteht 

nach  den  angewandten  Constanten  aus: 

Kieselerde 

50,853 

Thonerde 

5,763 

Eisenoxydul 

6,170 

Kalkerde 

20,455 

Magnesia 

16,759 

■ 

100,000. 

Ferner 

ist  die  Zusammensetzung  des  hier  vorkom- 

inenden  Olivins: 

. 

Kieselerde 

42,131 

.Eisenoxydul 

8,068 

Magnesia 

49,801 

100,000. 

uz 


VII.  über  die  Aschenbildung  der  Vulkane. 


Bereits  am  Anfang  dieser  Untersuchungen  haben  wir 
darauf  aufmerksam  gemacht^  dass  alle  entwickelten  vul- 
kanischen Gebirgssysteme  aus  abwechselnden  Lagern 
fester  crystallinischer  Gesteine,  aus  Laven  im  allgemei- 
nen Sinne  des  Wortes,  und  aus  locker  zusammenhän- 
genden, leicht  zerreiblichen,  erdigen  Schichten,  den 
sogenannten  Tuffen  bestehen. 

Beide  Bildungen  haben  einst  auf  dem  Herde  des 
Vulkanes  ihren  Ursprung  genommen  und  sind  aus  dem 
feurigfltissigen  Zustande  durch  verschieden  einwirkende 
Kräfte  nach  und  nach  in  den  Zustand  übergeleitet,  worin 
wir  sie  gegenwärtig  erblicken.  Beide  würden,  aus  einw 
Quelle  hervorgegangen,  auch  gleiche  chemische  Zusam- 
mensetzung besitzen,  doch  treten  mitunter  Umstände 
ein,  welche  dieselbe  in  einem  gewissen  Grade  zu  modi- 
ficiren  vermögen. 

Während  einer  Eruption  steigt  die  geschmolzene 
Materie  aus  tieferliegenden  Gegenden  der  Erde  unter 
dem  Drucke  von  Wasserdämpfen  im  Vullwne  empor,  um 
theils  zur  Aschen-  theils  zur  Lavabildung  verwandt  zu 
werden.  Die  Wasserdämpfe,  öfter  gewiss  von  unge- 
heuerer Spannung,    welche  die  Lavasäule  treiben  oder 
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im  Glelchgöwichte  halten,  suchen  wo  sie  können  die- 
selbe, zu  durchbrechen,  um  sich  einen  Ausweg  in  die 
Atmosphäre  zu  bahnen. 

Dieses  Entweichen  der  Dämpfe  und  das  in  sich  Zu- 
rücksinken der  Lava  ist  die  vorzüglichste  Ursache  des 
dumpfen  Getdses ,:  welches  man  unter  dem  Donner  der 
Vulkane  begreift  und  das  meilenweit  vernommen  und 
von  den  Einwohnern  solcher  Gegenden  allgemein  ge-r 
kannt  wird.  . 

Es  findet  dabei  ein  beständiger  Kampf  der  aufwärts- 
steigenden elastischen  Flüssigkeit  mit  den  ges^chmol- 
zenen  Massen  und  den  festen  Wänden  des  Vulkancs 
statt,  der  so  lange  als  die  Dampfentwicklung  vor  sich 
geht,  in  der  Tiefe  fortdauert. 

Bei  diesem  gewaltsamen  Emporsteigen  der  Dampf- 
biasen  werdea  sowohl  von  den  Seitenwänden  des  vul- 
kanischen Spalts,  an  den  Berührungsstellen  der  Lava 
und  döT  festen  Gebirgsschichten,  als  auch  von  der  Ober- 
fläche des  Lavabehälters,  bereits  erkaltete  oder  noch 
vollkommen  tropfbar  flüssige  Theile  gewaltsam  abgerissen 
und  dulrch  die  ÖQhung  des  Craters  hinausgeschleudert. 

Indem  bei  einiem  vulkanischen  Ausbruche  Millionen 
dieser  glühenden  Körper,  von  der  Grösse  mikroskopi- 
scher Pünktchen  an,  bis  zum  Durchmesser  von  einem 
oder  mehrem  Metern,  oberhalb  des  Craters  die  Luft 
erfüllen  und  in  der  Form  von  Strahlen  oder  Büscheln 
oder  baumartig  gruppirt,  in  ewig,  wechselndem  Spiele 
auf  und  niedersteigen,  entsteht  jene  Feuererscheinung, 
welche  man  nicht  ganz  richtig  mit  dem  Namen  der 
Flamme  des  Vulkanes  bezeichnet.     Da  diese  Auswurf- 
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Hnge  schuss-  oder  stossweise  aus  dem  Crater  hervor- 
geschleudert werden  und  oft  zwischen  einer  und  der 
nächsten  Explosion  mehrere  Secunden  verstreichen^  wäh- 
rend welcher  Zeit  viele  namentlich  die  grossem  derselben 
zur  Erde  zurückgefallen  sind^  so  kann  es  nicht  befrem- 
den, wenn  man  diese  Erscheinung  aus  der  Feme  filr 
das  Auflodern  einer  Flamme,  d.h.  für  brennende  Gase 
gehalten  hat. 

Sind  die  Intervalle  von  einer  Explosion  zu  der  an- 
dern, wie  dieses  bei  aUen  heftigen  Ausbrüchen  zu  ge- 
schehen pflegt,  so  klein,  dass  während  des  Zeitraums 
von  etwa  20  Secunden,  welchen  die  glühenden  Steine 
öfter  gebrauchen,  um  ihre  Bahn  durch  die  Luft  zu  be- 
schreiben und  wieder  zur  Erde  zurückzufallen,  vielleicht 
sechs  bis  zehn  neue  Explosionen  nachfolgen  können,  so 
ist  es  klar,  dass  ein  ununterbrochener  Sprühregen  von 
niederfallenden  und  aufsteigenden  Funken,  gleichsam  eine 
permanente  Flamme,  unterhalten  wird.  Dieses  momentane 
Auflodern  der  unterirdischen  Glut  mit  längeren  dunkelen 
Zwischenräumen,  so  wie  eine  ununterbrochen  empor- 
^virbelnde  Feuersäule  habe  ich  am  Aetna  häufig  be- 
obachtet; dann  ist  dieser  Vulkan  einem  Leuchtthurme 
vergleichbar,  den  die  Schiflor  bei  Nacht,  zu  gleicher 
Zeit  im  jonischen,  tyrhenischen  und  africanischen  Meere 
erblicken. 

Der  Wiederschein  von  der  emporquillenden  Lava  im 
Becken  des  Craters  oder  von  der  Feuersäule  selbst  in  d&n 
Wolken  oder  in  den  emporströmenden  Dämpfl>ildungen, 
erhöht  nicht  selten  die  Ähnlichkeit  der  Flamme  und  fuhrt 
dem  Beobachter  das  Bild  einer  fernen  Feuersbrunst  vor 
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die  Augen.  So  oft  ich  auch  bei  Eruptionen  auf  dem 
Rande  des  Craters  anwesend  war,  habe  ich  doch  nie- 
mals eine  brennende  Flamme  von  ausströmenden  Gasen 
bemerkt;  ein  Gleiches  ist  mir  von  mehrem  anderen 
glaubwürdigen  Augenzeugen  berichtet  worden.  Daher 
möchte  ich  glauben,  dass  dieselben  entweder  gar  nicht 
oder  nur  sehr  selten  beobachtet  sind  uiid  an  den  ge- 
wöhnlichen Feuererscheinungen  der  Vulkane  gar  keinen 
oder  nur  einen  sehr  untergeordneten  Antheil  nehmen. 

Die  Auswürflinge  unterscheiden  sich  von  einander 
theils  durch  ihre  Grösse  und  äussere  Form,  welche  nicht 
selten  durch  Temperaturverhältnisse  bedingt  wird  und 
durch  ihre  chemische  Zusammensetzung. 

Ihre  Grösse  ist  sehr  verschieden;  Felsblöcke  von  4 
bis  5  Metern  in  jeder  Dimension  werden  mitunter  wahr- 
genommen; kleinere  von  einem  Cubikmeter  bemerkt  man 
häufig;  von  dieser  Grösse  an  bis  zu  mikroskopischen 
Körnchen  abwärts  finden  sich  zahllose  Übergänge. 

Bd  einer  vulkanischen  Eruption  nehmen  die  Schwer- 
kraft und  der  Wind  eine  Trennung  dieser  Auswürflinge 
vor.  Die  grossem  derselben  fallen  in  oder  dicht  um 
die  Ausbruchsstelle  zurück  und  bilden  neue  vulkanische 
Aufschüttungskegel;  die  kleinern  dagegen  werden  weiter 
forigetrieben.  Indem  sie  auf  ihren  langem  Wegen  durch 
die  Luft  nach  und  nach  die  grobem  Theilchen  Verlieren, 
fallen  sie  zuletzt  oft  meilenweit  von  der  Ausbmchsstelle 
entfernt,  gleichsam  gesiebt  in  der  Form  des  feinsten 
Stfubes  nieder.  Körper  dieser  Art  werden  vulkanische 
Aschen  genannt  und  liefern  das  hauptsächlichste  Material 
zu  den  Tufflagern.      Die  Aschenausbrüche  gehören  in 
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malerischer  Hinsicht  zu  den  grossartigsten  Erscheiniingen 
der  Vulkane;  in  geologischer  zu  den  wichtigsten,  wess- 
halb  wir  dieselben  näher  beschreiben  werden. 

Die  Aschengebilde,  von  rostbrauner  oder  kohlen* 
ichwarzer  Färbung  von  blendend  weissen  Wasserdämpfen 
innig  durchzogen  und  getrieben,  drängen  sidi  mit  sau- 
sendem Gezisch  von  beständigem  unterirdischen  Bonner 
begleitet  durch  die  enge  ÖiTnung  des  Craters  uiad  stei- 
gen und  rollen  zu  ungeheueren  Cumuluswolken  entfaltet^ 
gleichsam  mit  sich  selbst  im  Kampfe  inuner  höher  und 
höher  über  den  tiefblauen  Hintergrund  des  Himmelsge- 
wölbes. 

Bei  ruhigem  Wetter  und  ganz  windstiller  Luft  bildet 
sich  dann  über  dem  Crater  jener  von  Plinius  beschrie- 
bene Pinienbaum,  den  ich  zu  verschiedenen  Zeiten  am 
Aetna,  am  Vesuv  und  am  Hekla  beobachtet  habe.  Weht 
aber  in  den  höheren  Luftschichten  ein  starker  Wind,  so 
wird  die  senkrecht  aufsteigende  Rauchsäule  zur  Seite 
gebogen  und  sie  gleicht  einem  riesigen  Schweife,  der 
von  der  Krone  des  schneebedeckten  Kongibello  meilen- 
weit über  das  Festland  und  die  See  fortzieht.  Aus  der- 
selben fällt  dann  der  Aschenregen  nieder  und  i^t  einem 
fernen  dichten  Hagelschauer  oder  einem  grauen  gesUreif- 
ten  Schleier  vergleichbar,  der  voa  ihr  zum  Horizonte 
herab  wallt. 

Die  Auswürflinge  besitzen  in  dem  Augenblick^  iii 
welchem  sie  den  Schlund  des  Craters  verlassen,  einen 
sehr  verschiedenen  Temperatürzustand.  Einige  derselben, 
namentlich  zu  Anfang  der  Eruption,  wo  der  Crater  von 
zurückgestürzten  Schutt  und  Trümmeni  gereinigt  wird, 


157 

sind  kaum  heiss  und  haben  die  dunkele  Färbung  der 
Schlacken;  andere  in  grösserer  Menge  sind  roth-  und 
weissglühend ;  die  letztern  erscheinen  für  kurze  Zeit 
noch  tropfbar  flüssig  und  vollkommen  plastisch,  so  dass 
einige  sich  w  Rotations -Ellipsoiden  bilden  und  Formen 
annehmen  können^  welche  stark  abgeplatteten  Weltkör- 
pern als  Miniaturbilder  ähnlich  sehen;  andere  dagegen 
nehmen  mitunter  sehr  abnorme,  gezogene,  zapfenförmige 
Gestalten  an. 

Diese  sonderbaren  Auswürflinge  gehören  wohl  allen 
Vulkanen  an,  und  pflegen  mit  dem  Namen  vulkanischer 
Bomben  bejzeichnet  zu  werden.  Eine  ausgezeichnete 
Sammlung,  die  ich  auf  meinen  Reisen  gesammelt  habe, 
besitzt  das  hiesige  Museum. 

Ein  näheres  Studium  derselben  ist  für  die  Vulkano- 
logie nicht  unwichtig;  doch  behalte  ich  mir  ihre  nähere 
Beschreibung  für  eine  gelegenere  Zeit  vor.  Auf  ihre 
innere  Structur  allein  will  ich  hier  aufmerksam  machen, 
da  sie  für  die  nachfolgenden  Betrachtungen  einigen  Auf- 
schluss  gibt. 

Die  kleinen  schwarzen  oder  dunkelbraunen  sehr  re- 
gelmässig  gebildeten  Bomben  habe  ich  öfter,  um  ihr 
inneres  Gefüge  zu  betrachten,  in  Stücke  geschlagen. 
Ihre  äussere  Rinde  ist  rauh  und  uneben;  die  innere  Masse 
ist  dicht,  zuweilen  schwach  fettglänzend  und  zeiget  nur 
Spuren  eines  crystallinischen  Gefiiges,  welches  allerdings 
in  einigen  ausgesonderten  weissen  Feldspathpünktchen 
oder  Crystallanßingen  zuweilen  merkbar  hervortritt.  Deut^ 
lieh  ausgebildete  Crystalle,  welche  ebene,  glänzende  Flä- 
chen besässen  und  als  Individuen  erschienen,  habe  ich 
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während  Jahre  langer  Nachforschung  nicht  gewahr  wer- 
den können. 

Dieses  ist  nicht  zu  verwundem,  da  die  Bomben  bei 
ihrer  Kleinheit,  öfter  nur  bei  dem  Durchmesser  von  ei- 
nem Zoll  aus  der  ursprünglich  tropfbaren  Flüssigkeit, 
durch  den  Einfluss  der  äussern  Atmosphäre  (z.  B.  bei 
einer  Temperatur  von  — lO^R.)  so  ausserordentlich  rasch 
erkalten,  dass  sie  nach  vollbrachtem  Laufe  durch  die 
Luft  in  weniger  als  einer  Minute  eine  feste  Gestalt  an- 
genommen haben  und  vielleicht  nach  einer  Stunde  die- 
selbe Temperatur  besitzen  als  die  übrigen  Gesteine  des 
Vulkans,  welche  wie  sie  vormals  in  ähnlicher  Lage  ge- 
wesen sind. 

Grössere  Quantitäten  geschmolzener  Materien,  also 
z.  B.  Lavaströme,  erkalten  begreiflicher  Weise  sehr  viel 
langsamer  und  werden  den  von  hoher  Temperatur  ge- 
lösten Silicatmassen  eher  gestatten  sich  nach  gewissen 
chemischen  Proportionen  deutlicher  auszuscheiden  und 
sich  zu  individualisiren.  Indess  ist  die  Erkaltung  der 
Laven,  namentlich  bei  kleinen  Strömen,  meistentheils 
noch  viel  zu  rasch,  um  einer  regelmässigen  Crystall- 
bildung  günstig  entgegen  zu  kommen. 

Ein  ätnäischer  etwa  80  Meter  breiter  und  2  Meter 
dicker  Strom,  der  im  Anfang  November  1842  aus  dem 
Crater  an  der  östlichen  Seite  des  grossen  Eruptions- 
kegels des  Aetna  gegen  das  Val  del  Bove  hin  herab-* 
geströmt  war^  wurde  von  meinem  Führer  und  mir  kaum 
24  Stunden  nach  seiner  Entstehung  überschritten.  Seihst 
auf  noch  treibenden  Lavaschollen  ^  habe  ich  aw  Rand^ 
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eines  grössern  Stromes  etwa  eine  halbe  Minute  lang  ge- 
standen ohne  den  mindesten  Schaden  zu  nehmen. 

Es  geht  aus  diesem  Beispiele  hervor ,  dass  die 
Lavamassen  bei  dem  Contact  mit  der  Atmosphäre  zwar 
sehr  rasch  erkalten;  doch  ist  es  einleuchtend,  dass 
um  so  viel  dicker  und  breiter  sie  sind ,  um  so  viel 
langsamer  namentlich  ihre  innere  Erkaltung  von  Stat- 
ten geht.  Die  grossen  ätnäischen  Ströme,  z.  B.  der 
von  1669  oder  auch  der  von  1832,  haben  noch  nach 
einer  Reihe  von  Jahren  eine  sehr  merkliche  Wärme- 
quelle in  ihrem  Innern  verborgen.  Die  Weissglühhitze 
verlieren  die  Laven  schon  bald  nachdem  sie  die  Crater- 
spalte  verlassen  haben,  die  Rothglühhitze  wenigstens  an 
der  Oberfläche  nach  dem  Verlauf  einiger  Stunden  und 
nur  aus  tiefen  Rissen  blickt  hie  und  da  die  verborgene 
Glut  hervor. 

Die  Laven  werden  erst  nach  Aussen  fest,  während 
sie  im  Innern  noch  längere  Zeit  leicht  flüssig  bleiben; 
damit  hängt  die  unebene  Gestaltung  ihrer  Oberfläche,  ihre 
Zerklüftung,  ihre  Grottenbildung  u.  s.  w.  innig  zusammen. 

Aber  hauptsächlich  wird  durch  die  langsamere  oder 
schnellere  Abkühlung  feurigflüssiger  Silicate  die  Eigen- 
thümlichkeit  des  crystallinischen  Gewebes  bedingt. 

Keine  Lava  zeigt  an  ihrer  Oberfläche  deutliche  mine^ 
ralogische  Charaktere;  obwohl  an  derselben  Spuren  von 
Fddspath  oder  Augitcrystallen  zum  Vorschein  kommen, 
so  werden  sie  doch  meistens  durch  Schlacken,  einge- 
schlossene Luftblasen ,  atmosphärische  Einflüsse  u,  s.  w. 
unkenntlich  gemacht.  . 

Beim  Sammeln  der  Laven  bin  ich  daher,  so  weit  es 
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sich  thoen  Hess,  immer  bemfiht  gewesen,  AnbrOdie  m& 
der  Mitte  der  Ströme  zu  erhahen,  da  man  an»  der 
Betrachtung  derselben  den  eigentlichen  -raineral(^;i8chen 
Typus  einer  Lava  erst  beurtheflen  kann. 

Der  grosse  oft  60  Fuss  mfichtige  Strom  der  Lava 
Ton  1669  ist  an  mehreren  Stellen  in  der  Nabe  von 
Catania,  z.B.  bei  der  Botta  delT  aqua,  durch  Steinbrüche 
aufgeschlossen  und  deutlich  hn  Querschnitt  zu  beobachten. 

Einige  Fuss  unter  der  ursprönglichen  Oberflädie  fängt 
erst  die  Lava  dicht  und  homogen  zu  werden  an.  h 
einer  lichtgrauen  Grundmasse,  die  vorzugsweise  aus 
einem  Feldspath  besteht*),  liegen  schwarze  Aogitcry- 
stalle  und  ölgrüne  Olivinkömer  ausgesondert. 

Betrachtet  man  diese  ausgeschiedenen  Mineralkörper 
mit  einiger  Aufmerksamkeit,  so  bemerk!  man,  dass  sie 
nur  selten  in  deutlich  begrenzten  Crystallformen  ersdieinen, 
und  dass  sie  sich  sehr  wesentlich  von  den  Augiten  und 
Olivinen  unterscheiden ,  die  den  vulkanischen  Tuffen  xmA 
Aschen  angehören. 

Die  Augite  der  Laven  sind  verhältnissmfissig  noch 
am  deutlichsten  ausgebildet,  beim  Zerschlagen  des  Ge- 
Steins  erscheinen  öfter  die  rhombischen  Queerschnitte  der- 
selben ;  in  andern  Fällen  sind  dagegen  die  Begrenzungen 
zwischen  dem  Augit  und  der  Grundmasse  nicht  so  scharf 
gesondert,  zeigen  sich  mehr  verschwommen  oder  die 
cryptocrystallinische  Bildung  herrscht  durch  die  ganze 
Gebirgsart  so  vor,  däss  man  öfter  kaum  mit  der  Loupe 
binigermassen  gesonderte  Individua  unterscheiden  kann. 

*)  Im  Yorigen  Abschnitt  ist  diese  Ton  Löwe  natersuchte  Lava     J 
mit  berechnet  worden. 
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Aber  auch  in  Laven,  in  denen  die  Crystallbildung  am 
deutlichsten  hervortritt,  findet  man  nur  selten  Augit- 
crystalle,  welche  sich  aus  der  Grundmasse  einigermassen 
frei  loslösen  und  ihre  Form  scharf  abgesondert  zeigen, 
und  nie  besitzen  sie  glänzende  Flächen,  welche  man  mit 
Hülfe  eines  Reflexionsgoniometers  messen  könnte. 

Aus  Laven  deutlich  ausgesonderte  Augitcrystalle  sind 
mir  in  Island  nie,  am  Aetna  äusserst  selten,  etwas  öfter 
aber  am  Vesuv  vorgekommen. 

Aus  der  bereits  erwähnten  Lava  des  Aetna  von  1669 
bemüht  man  sich  ganz  vergeblich,  Augitcrystalle  auch 
mit  Vorsicht  und  Kunst  herauszuarbeiten  und  wenn  es 
gelingen  sollte,  sind  sie  nur  unvollständig  und  unvoll- 
kommen begrenzt. 

Das  Bestreben  der  flüssigen  Materie  sich  nach  be- 
stimmten Zahlengesetzen  in  bestimmte  Gruppen  beim  Er« 
kalten  zu  zerlegen,  wird  darum  nicht  in  Abrede  gestellt; 
nur  sind  bei  den  Laven  die  Verhältnisse  für  eine  voll- 
ständige Crystallbildung  in  Folge  der  zu  raschen  Erkal- 
tung eben  nicht  günstig,  dazu  kömmt  der  Mangel  an 
leeren  Räumen,  und  die  gegenseitige  Berühnmg  und 
Verdrängung  d^  verschiedenen  Individuen. 

Sehr  viel  auffallender  ist  bei  den  Laven  die  unregel- 
mässige Formausbildung  des  Olivin.  Ungeachtet  langen 
Nacfasudiens  habe  ich  nie  in  irgend  einer  Lava  einen 
auch  nur  einigermassen  deutlichen  Olivincrystall  wahr- 
nehmen können;  man  wird  nur  körnige  oder  klein 
kuglige  Anssondrungen  dieses  Körpers  in  der  Grund*^ 
jnasse  gewahr.  Ein  Gleiches  gilt  z.B.  von  dem  Olivin 
Uk  unsern  festen  Basalten. 
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Aus  besonderer  Liebhaberei  zur  Crystallographie 
habe  ich  mich  mein  Leben  hindurch  vergeblich  bemüht, 
in  den  Basalten  unserer  Nachbarschaft,  am  Hohenhagen, 
Meissner,  im  Röhngebirge  u.  s.  w.  Crystalle  von  Oliyin 
zu  entdecken,  welche  auch  nur  von  fem  eine  äussere 
Form  zeigten  und  zu  einer  Messung  tauglich  wären. 
Wenn  es  aber  auch  solche  geben  sollte,  so  gehören 
sie  jedenfalls  zu  den  grössten  Seltenheiten. 

Ebenso  werden  in  den  Laven  wohl  ausgebildete  Feld- 
spathe  äusserst  selten  wahrgenommen.  Die  ätnäischen 
crystallinischen  Gesteine  verschiedenen  Alters  zeigen 
zwar  den  Feldspath  aus  der  Grundmasse  häufig  ausge- 
sondert und  lassen  dann  ohne  Ausnahme  die  eigenthüm- 
liche,  vorhin  erwähnte  Zwillingsbildung  erkennen,  indess 
habe  ich  an  ihnen  nie  nach  Aussen  deutlich  abgegrenzte 
Crystallflächen  bemerken  können. 

Am  Vesuv  findet  man  dagegen  in  einigen  porösen 
Laven  wasserhelle,  deutliche  Feldspathcrystalle ;  ebeniso 
zeigt  eine  alte  Trapplava  bei  Hafnefiord  in  Island  zu- 
weilen  gutausgebildete  Crystalle  des  von  Forchhammer 
beschriebenen  Hafnefiordits ;  in  gleicher  Weise,  obwohl 
seltener,  sind  in  den  Auswürflingen  am  Fusse  des  Krabla 
wohlgebildete  Feldspathcrystalle  zu  erkennen. 

Es  unterliegt  indess  keinem  Zweifel,  dass  beiweitem 
in  den  meisten  Laven  vollständige  Crystallausbfldung 
entweder  gar  nicht  angetrofi'en  wird,  oder  jedenfalls  zu 
den  Seltenheiten  oder  Ausnahmsfällen  gehört,  die  jedoch 
durch  das  zurällige  Vorhandensein  von  Blasenräumen  bei 
günstigen  Abkühlungsverhältnissen  möglich  werden  kann. 

Wie  ungleich  anders  verhalten  sich  in  dieser  Hin- 
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sieht  die  vulkaiiisehen  Asehen,  Tuffe  und  mit  ihnen  im 
Zusammenhang  stehende  Gesteine. 

Während  in  den  Laven  wohlausgebildete  Crystalle 
fast  fehlen,  so  gehören  sie  in  den.  Tuffen  und  Aschen 
zu  den  häufigsten  und  charakteristischsten  Erscheinungen. 
Aus  der  Aetna-Lava  von  1669  kann  man  sich,  wie  be- 
reits bemerkt,  keine  Augit-,  Olivin-  oder  Feldspathcry- 
stalle  verschaffen ;  der  Kegel  des  Monte  Rosso  oberhalb 
Nicolosi,  von  derselben  Eruption,  wimmelt  dagegen  von 
Millionen  dieser  Crystalle,  welche  den  Tuff  durchweben, 
häufig  von  Kindern  aufgesammelt  und  an  die  Fremden 
verkauft  werden. 

Es  finden  sich  hier  die  bekannten  schwarzen  Augit- 
Zwillinge,  auch  einfache  Crystalle,  welche  in  alle  unsere 
Sammlungen  übergegangen  sind.  Diese  Augitcrystalle 
sind  wie  die  vollkommensten  Modelle  um  und  um  mit 
allen  Flächen  ausgebildet  und  eignen  sich  grösstentheils 
zu  guten  crystallographischen  Messungen.  Mit  ihnen 
verwachsen  zeigen  sich  noch  schönere  kleine  mit  spie- 
gelnden Flächen  umschlossene  Olivincrystalle  und  ziem- 
lich deutliche  Zwillinge  des  ätnäischen  Feldspaths. 

Die  mächtigen  Tufflager  im  Val  del  Bove,  z.  B.  am 
Fusse  der  kleinen  Serra  Giannicola  und  vielen  andern 
Orten,  sind  bald  mit  lauchgrünen,  bald  schwarzen  Augit- 
crystallen  in  unabsehbarer  Menge  innig  durchmischt  und 
lassen  sich  als  vollständige  Indivldua  mit  Leichtigkeit  aus 
der  Grundmasse  herausnehmen. 

Die  Fiumaren  von  Giarre  und  Mascali  an  der  öst- 
lichen Seite  des  Aetna,  welche  theils  zerstörte  Tuffe, 
theils  Aschen  bei  heftigen  Regengüssen  aus  dem  Val  del 
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Bove  abgelöst  und  in  der  Ebene  wieder  abgelagert  haben, 
führen  Millionen  von  Olivin-  und  Augit-,  Feldspath- 
und  Magneteisenstein -Crystallen  mit  sich.  Besonders 
bei  Sonnenschein  werden  dieselben  am  Boden  dieser 
Fiumaren  sichtbar  und  lassen  sich  ohne  Mühe  aufsanmiefai. 

Ganze  Schachteln  dieser  Crystalle,  die  zuweilen  sehr 
interessante  und  complicirte  Formen  enthalten^  habe  ich 
von  dort  mitgebracht,  und  theilweise  zu  den  vorher  an- 
gegebenen chemischen  Analysen  verwendet. 

In  gleicher  Weise  enthalten  die  Aschen  des  Vulkans 
von  Stromboli  eine  unabsehbare  Masse  von  schwarzen, 
sehr  regelmässigen  rings  ausgebildeten  Augitcrystallen, 
welche  meist  als  Zwillinge  und  Vierlinge  erscheinen. 
Ebenso  sind  die  Aschen  des  Vesuvs,  des  Laacher  Sees 
und  namentlich  die  der  mittelitaliänischen  Vulkane  durch 
ihren  unglaublichen  Reichthum  an  wohlausgebildeten  Cry- 
stallen ausgezeichnet. 

Das  Flachland  zwischen  Montalto  und  Gometo  zeigt 
besonders  weitverbreitete  vulkanische  Aschenfelder^  in 
denen  unzählige  kleine,  sehr  saubere  Crystalle  versdiie- 
dener  Mineralkörper  besonders  beim  Sonnenschein  her- 
vorblitzen. Jede  Hand  voll  Sand,  welche  man  vom 
Boden  aufhebt,  enthält  Hunderte  dieser  äusserst  regel- 
mässig gebildeten,  meist  von  spiegelnden  Flädien  um- 
schlossenen Körper,  von  einer  Beschaffenheit,  wie  man 
sie  in  festen  crystallinischen  Gesteinen  entweder  lue 
oder  jedenfalls  sehr  selten  wahrnimmt. 

Der  Unterschied  in  der  Bildungsweise  der  Aschen 
und  festen  crystallinischen  Gesteine  ist  sehr  charakteri« 
stisch  und  in  Bezug  auf  die  Metamorphosen  dieser  6e<* 


165 

steine  nicht  ohne  Bedeutung.  Auch  geben  die  erwähnten 
cfystallographischen  Criterien  ein  Kennzeichen,  ob  ge- 
wisse metamorphische  Gebilde  aus  festen  Gesteinsschich- 
ten oder  Aschen  entstanden  sind. 

.Die  vulkanischen  Aschen  bestehen  theils  aus  Bomben, 
deren  wir  bereits  gedacht,  oder  aus  den  regelmässigen 
Crystallen,  welche  wir  soeben  beschrieben  haben.  Im 
Gegensatz  zu  den  vollendeten  Crystallen  kann  man  die- 
sen ersten,  hauptsächlichsten  Bestandtheil  der  Aschen, 
den  cryptocrystallinischen  Theil  derselben  nennen. 

Beide  Gebilde  zusammen  erbauen  die  Eruptionskegel, 
und  formireti  die  weiten  Sandflächen  und  Aschenfelder 
der  Vulkane,  die  durch  atmosphärische  Niederschläge 
oder  durch  die  Einwirkung  der  See  in  die  TuBlage  all- 
mählig  umgestaltet  werden,  per  cryptocrystallinische  und 
crystallisirte  Theil  der  Aschen  unterscheidet  sich  gene- 
tisch dadurch,  dass  die  Partikelchen  des  ersten  feurig- 
flüssig in  die  Luft  geschleudert  werden  und  rasch  in 
derselben  ohne  eine  bestimmte  Crystallform  anzunehmen 
erkalten;  die  Crystalle  dagegen,  welche  zuweilen  keine 
unbeträchtliche  Grösse  und  eine  hohe  Regelmässigkeit 
besitzen,  können  unmöglich  diese  vollkommene  Ausbil- 
dung im  Laufe  durch  die  Luft  während  weniger  Secun- 
den  erhalten  haben. 

Sie  bedurften  ohne  allen  Zweifel  grosse  Ruhe  und 
längere  Zeit,  um  aus  dem  tropfbar  flüssig^Qn  in  den 
festen  Zustand  überzugehen;  worin  wir  siq  jetzt  erblicken. 
Vollkommen  fertig  gebildet .  wurden  sie  vom  Herde  des 
Vulkans  lossgerissen,  zwar  vielleicht  noch  glühend,  aber 
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nicht  mehr  tropfbar  flüssig  wie  die  Massen ,  welche  die 
Bomben  geliefert  haben. 

Die  Aschen  von  besonders  feingepulvertem  Korne 
unterscheiden  sich  sehr  wesentlich  durch  ihr  verschie- 
denes Aussehen.  Die  einen  haben  eine  tiefschwarze 
oder  schwarzgraue  Farbe  ^  während  die  andern  eine 
braunrothe  oder  braungelbe  Farbe  besitzen.  Der  Unter- 
schied beider  liegt  wesentlich  in  dem  verschiedenen 
Oxydationszustande  des  Eisens. 

Die  schwarzen  Aschen  sind  vorzugsweise  durch  Eisen- 
oxydoxydul, Magneteisenstein  gefärbt;  sie  sind  in  der 
neueren  Zeit  sowohl  in  Island  als  am  Aetna  die  häufig- 
sten; die  Eruption  von  1669  hat  z.B.  den  ganzen  flach 
ansteigenden  Abhang  des  Aetna  rings  um  den  Monte 
Rosso  bis  nach  Nicolosi  mit  solchem  Eruptionssand  über- 
deckt. Ähnlich  sind  die  Aschen  und  Sandauswürfe  von 
1811,  1819,  1832  U.S.W. 

Man  möchte  geneigt  sein  diese  Aschen  hauptsächlich 
der  Farbe  wegen  aus  schwarzem  Augit  bestehend  zu 
betrachten;  indess  zeigt  eine  nähere  Untersuchung,  dass 
der  Augit  einen  untergeordneten  Antheil  an  ihrer  Zu- 
sammensetzung nimmt. 

Am  Leichtesten  überzeugt  man  sich  davon,  wenn 
man  solche  Asche  oder  schwarzen  feinen  Eruptionssand 
mit  Salzsäure  übergiesst.  Das  Eisen  wird  sehr  bald  auf- 
gelöst und  kann  entfernt  werden,  während  der  Rück- 
stand, in  welchem  nur  einzelne  dunkele  Kömchen  von 
Augit  erscheinen,  eine  vorherrschend  weisse  oder  grau- 
gelbliche Farbe  angenommen  hat.     Dass  der  Feldspath 
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darin  überwiegend  vorherrscht,  kann  nicht  bezweifelt 
werden. 

Diesen  schwarzen  Aschen,  welche  wir  Oxydoxydul- 
Aschen  nennen,  stehen  die  braungelben  und  rostbrau- 
nen gegenüber,  die  wir  als  Oxyd  und  Oxydhydrataschen 
bezeichnen.  Auch  sie  können  durch  verdünnte  Salzsäure 
von  dem  angehängten  Eisenoxyd  leicht  befreit  werden, 
und  bekommen  dann  dasselbe  Ansehen,  wie  die  gerei- 
nigten Oxydoxydul -Aschen. 

Es  ist  besonders  instructiv  solche  feinkörnige  Aschen 
theils  vor  ihrer  Reinigung  mit  Salzsäure,  theils  nachher 
unter  dem  Mikroskop  zu  untersuchen. 

Man  bemerkt,  dass  den  Aschen -Körnern  auch  hin 
und  wieder  Crystallchen  von  Magneteisenstein  beige- 
mischt sind,  welche  bei  der  Näherung  eines  Magnet- 
istahles  an  denselben  springen.  Man  kann  so  an  jeder 
Stelle  des  Aetna  aus  dem  Boden,  aus  Aschenfeldem, 
dem  Staub  der  Wege  und  Landstrassen,  auch  aus  der 
Ackerkrume  Magneteisenstein,  der  öfter  titanhaltig  ist, 
herausziehen.  Meistens  sind  aber  die  kleinen  Feldspath- 
körnchen  selbst  mit  einer  schwachen  Haut  oder  Kruste 
von  Magneteisenstein  überzogen,  die  leicht  durch  die 
Salzsäure  weggenommen  wird  und  den  glasigen  Kern 
jenes  Silicates  deutlich  erscheinen  lässt. 

Die  Feldspathkömchen  besitzen  dann  gewöhnlich  eine 
wachsgelbe  Färbung  und  zeigen  sich  entweder  kegel- 
förmig oder  mit  abgerundeten  Kanten  und  Flächen  um- 
geben. Sie  müssen  als  mikroskopisch  kleine  zu  rasch 
erkaltete  Feldspathtröpfchen  angesehen  werden,  die  zwar 
crystallinisches   Gefüge,    aber  keine,    oder  wenigstens 


168 

keine  deutliche  äussere  Crystallform  besitzen.  Sie  bil- 
den im  Wesentlichen  den  cryptocrystallinischen  Bestand- 
theil  der  Aschen.  Neben  demselben  erscheinen,  obwohl 
in  geringerer  Zahl,  abgerundete  Augite  und  Olivine, 
welche  letztern,  namentlich  bei  der  Anwendung  von 
etwas  zu  starker  Salzsäure,  leicht  ganz  oder  doch  thefl- 
weise  zersetzt  werden. 

Zugleich  mit  diesen  Gebilden,  obwohl  sparsamer 
vertheilt,  finden  sich  sehr  regelmässige  kleine  Crystalle, 
durchsichtige  rautenförmige  Täfelchen  von  Feldspath  und 
regelmässige  Augite,  von  schwarzer  oder  lauchgrüner 
Farbe.  Die  groben  TuiTgebilde  des  Monte  Rosso  zeigen 
dem  unbewaffneten  Auge  im  grössern  Massstabe  dieselbe 
Zusammensetzung,  wie  wir  sie  eben  im  Kleinen  bei  den 
mikroskopischen  Aschentheilchen  beschrieben  haben. 

Zwischen  den  schwarzen  und  rostbraunen  oder  braun- 
gelben Aschen,  welche  letztern  namentlich  am  Aetna 
eine  ausserordentlich  wichtige  Stellung  einnehmen,  ist 
kein  wesentlicher  Unterschied  vorhanden  als  der,  wel- 
cher sich  auf  die  Oxydation  des  Eisens  bezieht. 

Als  die  ursprünglichen  Aschen  müssen  die  Eisenoxyd- 
oxydul-Aschen oder  die  tiefgrauen  oder  schwarzen 
Aschen  betrachtet  werden;  sie  sind  ohne  allen  Zweifel 
durch  höhere  Oxydation  in  die  braungelben  übergeleitet 
worden.  Diese  Umwandlung  wird  auf  Kosten  des  atmo- 
sphärischen Sauerstoffs,  oder  auch  vielleicht  durch  Wasser 
in  doppelter  Weise  bewirkt. 

Zuerst  geschieht  diese  Umwandlung  unter  günstigen 
Bedingungen  auf  dem  Herde  des  Vulkanes  selbst,  jeden- 
falls innerhalb  des  Craters,  indem  auf  die  noch  glühenden 
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Aschen  in  irgend  einer  Weise  Ströme  von  Luft  geleitet 
werden.  Ob  vielleicht  auch  auf  solche  glühende  Aschen 
Wasserdämpfe  einwirken^  so  dass  SauerstoiT  nur  an  das 
Eisen  gebunden  und  Wasserstoff  frei  würde,  ist  mit 
Bestimmtheit  nicht  nachgewiesen,  doch  nicht  unmöglich. 
Über  die  Thatsache,  welche  ich  oft  mit  eigenen  Augen 
beobachtet  habe,  kann  kein  Zweifel  obwalten,  dass  die 
Aschenwolken  bald  eine  schwarze,  bald  eine  rostbraune 
Farbe  besitzen,  und  dass  beide  öfter  zu  derselben  Zeit 
durch  einander  wirbeln  oder  auch  zu  verschiedenen  Zei- 
ten bald  von  der  einen,  bald  von  der  andern  Farbe 
emporsteigen. 

Beobachtet  man  den  fallenden  Staub,  so  ist  dieser 
schwarz  oder  rostbraun  und  im  Wesentlichen  dann  durch 
Eisenoxyd  gefärbt. 

Experimentell  die  schwarzen' Aschen  in  die  braunen 
überzuleiten,  ist  ohne  alle  Schwierigkeit. 

Indess  ist  dieser  Weg,  das  Eisen  höher  zu  oxydben, 
nicht  der  einzige.  In  langen  Zeiträumen,  während  wel- 
cher die  Atmosphäre,  sowohl  auf  feste  Gesteine  als  auch 
auf  Aschen  einwirkt,  wird  dasselbe  Resultat  erzielt. 
Man  Ifann  sich  davon  am  Besten  überzeugen,  wenn  man 
die  ätern  Laven  oder  auch  die  sogenannten  Kernge- 
steiji^  des  Aetna  im  Yal  del  Bove  betrachtet.  Sie  sind 
in  ilrem  Innern  grau,  von  hellerer  oder  dunklerer  Fär- 
bunf ,  auf  ihrer  Aussenseite  dagegen  sind  sie  mit  einem 
rostiraunen  Überzuge  von  Eisenoxyd  überkleidet,  aus 
dem  schwarzer  Augit  und  weisser  Feldspath  öfter  por- 
phyartig  ausgesondert  hervorblicken.  Diese  Kruste,  wie 
mar  es  nennt,    durch  Verwitterung  entstunden,    greift 
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gewöhnlich  eine  oder  mehrere  Linien  tief  in  das  Gestein 
ein  und  ist  bei  den  altern  Formationen  mehr  als  bei 
den  Jüngern  ausgebildet. 

Derselbe  Vorgang,  obgleich  in  leichterer  Weise  be- 
werkstelligt, findet  auch  bei  den  Aschen  statt,  da  der 
Sauerstoff  der  Atmosphäre  bei  ihnen  mehr  Berührungs- 
flächen findet. 

Ich  habe  Aschen  von  der  äussern  Wand  des  Yal  del 
Bove  untersucht,  welche  rostbraune  Eisenoxydkömchen 
enthielten,  die  aber  noch  mit  Leichtigkeit  aii  einen 
genäherten  Magnet  sprangen  und  im  Innern  einen  Kern 
von  Magneteisenstein  bewahrt  hatten;  derselbe  würde  mit 
der  Zeit  verschwunden  sein,  wie  er  in  andern  kleinern 
in  derselben  Asche  schon  verschwunden  war. 

So  äusserst  einfach  diese  Oxydations-Processe  sind, 
so  scheinen  sie  mir  bis  jetzt  nicht  hinlänglich  beachtet 
zu  sein  und  werden  namentlich  für  die  metamorphischen 
Umwandlungen  der  vulkanischen  Aschen  unter  dem  Spie- 
gel des  Meeres  von  sehr  grosser  Bedeutung.  Die  Eisen- 
oxydaschen nehmen  bei  manchen  Vulkanen  in  Bezug  auf 
ihre  Masse  eine  sehr  hervorragende  Stellung  ein. 

Der  9000  Fuss  hohe  Centralkegel  des  Aetna  lesteht 
vielleicht  zum  vierten  Theile  daraus.  Die  Abhangs  des 
Zoccolaro  gegen  Cassone,  so  wie  Abhänge  der  Cpn- 
cazzen  gegen  die  Cerrita  hin,  sind  hauptsächlich  mit 
solchen  Eisenoxyd -Aschen  überdeckt,  in  welche  die 
Fiumaren  oft  gegen  100  Fuss  tiefe  Schluchten  eiige- 
rissen  haben.  Aber  auch  in  den  innern  Schicht^i  im 
Profil  der  Serra  Giannicola,  in  der  Serra  Solfizio,  an  den 
Wänden  der  Rocca  della  Valle  del  Bove  u.  s.  w.  sind 
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ungeheuere  Tufflager  zu  beobachten^  welche  grössten- 
theils  aus  gelben  oder  braunen  Aschen  zusammengesetzt 
sind.  Viele  Tuffe  auf  Lipari,  Saline,  Pannaria,  die  Pau- 
silipptuffe  in  der  Umgebung  von  Neapel  u.  s.  w.  sind  aus 
Eisenoxyd -Aschen  gebildet. 

Das  Eisenoxyd  besitzt  die  Eigenthümlichkeit,  sich 
gern  mit  Wasser  zu  einem  Hydrat  zu  verbinden,  welches 
sehr  viel  gewöhnlicher  in  den  Aschen  auftritt,  als  das 
reine  Oxyd. 

Öfter  ereignet  es  sich,  dass  durch  die  Einwirkung 
späterer  Eruptionen  Lager  von  Eisenoxydhydrat -Aschen 
in  reine  Oxydaschen  umgewandelt  werden,  wie  dieses 
z.  B.  im  Profil  von  Cava  Secca  am  Aetna  beobachtet 
werden  kann.  Solche  Aschenlager  ändern  dann  ihre 
Farben  aus  dem  Gelbgrauen  in  das  Braunrothe  und  sind 
nachher  fast  wasserfrei,  während  sie  früher  gegen  6 
Procent  Wasser  an  sich  gebunden  hatten.  Die  vulkani- 
schen Aschen  unterscheiden  sich  indess  unter  einander 
nicht  nur  durch  die  verschiedenen  Oxydationsstufen  des 
Eisens,  sondern  auch  durch  andere  nicht  minder,  wich- 
tige chemisch -mineralogische  Eigenschaften;  durch  die 
Beschaffenheit  des  in  ihnen  vorkommenden  Feldspaths 
und  durch  das  Verhältniss  desselben  zum  Augit  und 
Olivin. 

Es  schien  mir  daher  für  eine  nähere  gründlichere 
Kenntniss  der  vulkanischen  Formationen,  besonders  derer 
von  Sicilien,  sehr  nothwendig  eine  Reihe  chemischer 
Analysen  der  wichtigsten  Aschen  des  Aetna  durchzu- 
führen und  einige  für  die  Geologie  interessante  Folge- 
rungen daran  anzuknüpfen. 
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Nach  meinen  Analysen  haben  die  Eisenoxydaschen 
des  Aetna  folgende  Zusanunensetzung : 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Kieselerde 

48,737 

47,218 

51,941 

49,143 

47,580 

Thonerde 

17,886 

13,579 

18,263 

19,149 

20,371 

Eisenoxyd 

12,756 

17,664 

12,528 

17,256 

12,063 

Kalk 

5,495 

5,525 

3,975 

6,976 

6,431 

Magnesia 

2,534 

3,100 

1,452 

2,231 

3,216 

Natron 

4,502 

3,794 

4,393 

3,137 

1,662 

KaU 

2,045 

1,547 

1,593 

1,284 

2,463 

Wasser 

6,630 

6,353 

6,479 

1,046 

5,608 

100,585     98,780    100,624   100,222     99,354 
Einige  wenige  Bemerkungen  mögen  diese  Analysen 
begleiten. 

1)  Ist  eine  gelbe  Asche  aus  dem  steilen  Profil  von 
C'^vasecca  an  der  Südostseite  des  Aetna,  welches  ich 
demnächst  in  meinen  Untersuchungen  über  diesen  Vulkan 
abbilden  und  näher  beschreiben  werde.  Nach  der  Be- 
handlung der  Asche  durch  Salzsäure  kommen  sehr  schöne 
rautenförmige  transparente  Feldspathkrystalle  und  Augite 
in  Körnern  zum  Vorschein. 

2)  Gelbbraune  Asche  von  Cassone,  einer  Localität 
am  südlichen  Fusse  des  Zoccolaro. 

3)  Gelbgrauer  Tuff,  zwischen  den  Fingern  zerreib- 
lieh,  von  der  obersten  Decke  der  Rocca  della  Valle  del 
Bove,  9000  Fuss  hoch  über  dem  Meere. 

4]  Rostbraune  Asche,  ebenfalls  aus  dem  -Profil  von 
Cavasecca.  Sie  besitzt,  da  sie  durch  eine  spätere  inji- 
cirte  Lava  roth  gebrannt  ist,  sehr  viel  weniger  Wasser 
als  die  andern  Aschen.     Sie  enthält  eine  nicht  unbe- 
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trächtliche  Menge  von  Titan,  gegen  2  Procent,  welches 
mit  dem  Eisen  zusammengerechnet  ist  und  wegen  der 
Schwierigkeit  der  Trennung  nur  näherungsweise  bestimmt 
werden  konnte«  Vermuthlich  sind  die  andern  Aschen 
mehr  oder  minder  titanhaltig;  in  der  gelben  Asche  von 
Cavasecca  Nro.  1)  habe  ich  Titan  mit  Bestimmtheit 
nachgewiesen,  obgleich  es  in  geringerer  Quantität  darin 
enthalten  zu  sein  scheint  als  in  4). 

5)  Asche  gelbgrau,  von  Timpa  Canelli  an  der  Süd- 
seite des  Aetna,  etwa  4500  Fuss  über  dem  Meere. 
Diese  Asche  enthält  deutliche  Spuren  von  Salmiak. 

Zur  Ermittelung  der  mineralogischen  Bestandtheile 
der  Aschen  habe  ich  mich  desselben  Verfahrens  bedient, 
welches  bereits  bei  den  festen  Gesteinen  von  Island  und 
Sicilien  angewandt  worden  ist. 

Wir  erhalten  zunächst  folgende  Zahlenwerthe : 
X  M  z  y  a  f 

1.  8,1302    3,1194    0,3239    0,5313    0,4294    3,2349 

2.  9,6244    2,3089    0,8456    0,2560    0,3700    4,9764 

3.  8,8722    3,2329        —       0,4607    0,3714    3,2974 

4.  7,8720    3,2047    0,0801     0,5601    0,5989    4,4950 

5.  7,0712    3,6215        —       1,1176    0,5387    3,0133 
Die  Sauerstoffmenge  unter  f  ist  an  Eisenoxyd   und 

Eisenoxydoxydul  in  der  Art  zu  vertheilen,  dass  die 
Sunmie  beider,  mit  dem  Gewicht  des  Feldspaths,  Augits 
und  Olivins  die  Zahl  100  gibt.  Nimmt  man  wie  in  4 
nur  Eisenoxyd  und  die  Summe  der  Bestandtheile  über- 
schreitet schon  100,  so  ist  dies  Folge  davon,  dass 
die  Constanten  s  und  ^  nicht  genau  getroffen  sind.  In 
4  und  5  ist  kein  Oxydoxydul  enthalten.     Die  Trennung 
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beider  Eisenoxyde  durch  Elimination  ist  bei  der  gerin- 
gen Verschiedenheit  ihres  Sauerstoffgehalts  allerdings 
unsicher. 

Die  Zusammensetzung   der   wasserfreien  Aschen  in 

Bezug  auf  ihre  mineralogische  Zusammensetzung  wird 
danach : 

1.          2.  3.           4.           5. 

Feldspath              80,781  66,401  86,668  80,813   84,323 

Augit                     5,569  14,537  —        1,381      — 

Olivin                      2,773     1,388  2,318     2,817     5,622 

Eisenoxyd              9,858     2,249  10,889   14,999    10,055 

Eisenoxydoxydul    1,019  15,615  0,125        —        — 

"■■""^^■i— •— -•  ^>— -B^^.^»  m^l^—^m^^mm  amm^m^^tmmmmm  mmmmmma^^m^i^ 

100,000  100,000   100,000    100,000    100,000. 

Die  procentische  Zusammensetzung  des  Feldspaths  in 
diesen  Aschen  ist  folgende: 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

Kieselerde 

59,320 

63,230 

62,531 

58,985 

57,379 

Thonerde 

23,170 

20,863 

22,383 

23,796 

25,771 

Eisenoxyd 

2,516 

2,265 

2,430 

2,584 

2,798 

Kalkerde 

5,831 

4,524 

4,872 

8,351 

8,136 

Magnesia 

0,536 

0,416 

0,448 

0,768 

0,748 

Natron 

5,932 

6,181 

5,384 

3,914 

2,052 

Kali 

2,695 

2,521 

1,952 

1,602 

3,116 

100,000  100,000  100,000  100,000  100,000 

Ferner  sind  einige  Eisenoxydoxydul -Aschen  des 
Aetna  von  mir  analysirt  worden.  Zuerst  eine  feinkör- 
nige schwarze,  die  in  Trecastagni  gegen  das  Ende  der 
Eruption  von  1811  gefallen  ist.     Sie  enthält: 
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I. 


Kieselerde 

51,304 

Thonerde 

18,408 

Eisenoxydoxydul 

11,769 

Kalk 

7,491 

Magnesia 

4,312 

Natron 

4,614 

KaU 

1,617 

Wasser 

0,474 

100,000. 

Ferner  wurde  eine  sehr  feine  hellgraue  staubförmige 
Asche  von  mir  untersucht,  welche  während  der  grossen 
Eruption  des  Aetna  im  November  1843  in  Catania  ge- 
fallen ist. 

Die  Analyse  ergab: 


11. 

Kieselerde 

46,309 

Thonerde 

16,846 

Eisenoxydoxydul 

14,280 

Kalkerde 

10,276 

Magnesia 

5,439 

Natron 

3,340 

Kali 

1,411 

Salmiak  und  Gypi 

5   0,518 

Schwefelsäure 

2,207 

100,626. 
In  welcher  Verbindung  die  Schwefelsäure  in  dieser 
Asche  sich  befindet,  ist  nicht  mit  Sicherheit  zu  ermit- 
teln.    Vielleicht  ist  ein  Theil  als  basisch -schwefelsaure 
Thonerde  darin  enthalten,  welche  häufig  im  Crater  des 
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Aetna  erscheint;  vielleicht  ist  auch  freie  Säure  zugegen, 
da  seidene  Regenschirme  und  Kleidungsstücke,  welche 
die  fallende  Asche  berührte,  durch  sie  fleckig  wurden; 
auch  Lackmuspapier  zeigte  eine  sauere  Reaction. 

Werden  die  beiden  Analysen  nach  Abzug  von  Was- 
ser, Schwefelsäure,  Gyps  und  Salmiak  wie  vorhin  be- 
rechnet, so  ergeben  sich  zunächst  folgende  Zahlenwerthe : 
X  M  z  y  a  f 

1.  7,7197    2,9463    0,8357    0,6000    0,4429     2,6298 

2.  6,6056    2,5891     1,6881     0,1089    0,5009    2,9640 
Die  procentische  Zusammensetzung  der  hier  auftre- 
tenden Feldspathe  ist: 


1. 

2. 

Kieselerde 

58,196 

54,295 

Thonerde 

23,941 

26,102 

Eisenoxyd 

2,600 

3,082 

Kalkerde 

6,214 

7,662 

Magnesia 

0,571 

0,705 

Natron 

6,278 

5,732 

Kali 

2,200 

2,422 

Diese  Aschen  enthalten: 

1.  2. 

Feldspath  73,842     5d,^m 

Augit  14,367     29,179 

Olivin  3,018      0,552 

Magneteisenstein    9,544     10,759 

100,771  100,006. 
Von  den  isländischen  Aschen  ist  nur  eine  und  zwar 
die  von  der  Eruption  des  Hekla  von  1846  durch  Genlb 
untersucht  worden*],  ihre  Zusammensetzung  ist: 

')  Ann.  d.  Ch.  a.  Pbarn.  LXVI.  184a  S.  13. 
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Kieselerde 

56,89 

•  TFhonerde 

14,18 

Eisenoxydul 

13,89 

'  Kalkerde 

6,23 

Magkiesia 

4,05 

Natron 

2,35 

•)Kali 

2,64 

'  (           ■ 

100,23. 

X              M               z 

y              a             f 

11,8850     2,1853      0,6991 

0,7450      0,4890      2,4966 

Die  Zusammensetzung  des  hier  vorkommenden  Feld- 

spalhs  findet  sich: 

_ 

Kieselerde, 

67,858 

Thonerde 

18,613 

/ 1     1                                    * 

Eisenoxyd 

1,232 

Kalk 

r 

5,196 

,^   :          Magnesia 

0,217 

Natron 

3,242         , 

Kali 

3,642 

.Mi     •-••••.          .      . 

100,000. 

t                                                  ■ 

Diesie  Ascfie  entbSH :  '■  '■' 

■ . 

.    Feldspath 

72,313 

•       '  Augit 

■     12,278 

.1      -   GliVirt    ^• 

3,853 

Magneteisenstein   9,060 

97,504. 

Zur  Berechnung   der  Aschenanalysen   sind  folgende 
Constanten  verwandt : 

12 
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Island. 

Aetna. 

A  — 

2,87801 

2,80471 

fi  — 

0,12199 

0,19525 

0   — 

0,06000 

0,12910 

h  — 

4,62720 

4,62720 

g  — 

0,46315 

0,46315 

e   — 

0,31790 

0,31790 

k  — 

1,15010 

1,15010 

V  — 

0,12162 

0,12162. 

Die  braungelben  Eisenoxyd -Aschen  unterscheiden 
sich  von  den  schwarzen  Eisenoxydoxydul-Aschen  haupt- 
sächlich noch  durch  ihren  Wassergehalt^  wie  dieses  aus 
den  Analysen  1  bis  5  ersichtlich  ist.  Nur  in  4  von 
Cava  Secca  findet  sich  etwa  1  Procent  Wasser,  während 
die  andern  gegen  6  Procent  enthalten. 

Die  Tuffschicht  in  Cava  Secca ;  aus  der  ich  das  Ma- 
terial zur  Analyse  4  entlehnt  habe,  wurde  durch  einen 
vulkanischen  Seitenausbruch  stark  erhitzt  und  ihr  viel- 
leicht alles  oder  der  grösste  Theil  des  Wassers  ent- 
zogen, den  sie  nur  theilweise  später  aus  der  Atmo- 
sphäre zurückgenommen  hat.  Das  Wasser  ist  in  gerin- 
ger Menge  an  die  3  Silicate  gebunden,  vornehmlich  aber 
an  das  Eisenoxyd.  Ob  dieses  Eisenoxydhydrat  als  eine 
feste  chemische  Verbindung  anzusehen  sei,  scheint  zwei- 
felhaft ^  und  ist  aus  den  vorliegenden  Beobachtungen 
nicht  mit  Sicherheit  zu  ermitteln. 
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VIII.     Der  Palagonit  aus  Island. 


Als  ich  mich  im  Herbst  des  Jahres  1835  in  Catania 
für  längere  Zeit  zum  ersten  Male  aufhielt^  zogen  die 
zeolithartigen  Mineralkörper,  die  in  Verbindung  mit  Kalk- 
spath,  seltener  mit  Gyps,  in  den  Höhlungen  eines  brau- 
nen Tuffes  am  Felsen  von  Aci  Castello,  nicht  weit  von 
den  Cyclopeninseln  gefunden  werden,  meine  Aufmerk- 
samkeit auf  sich. 

Besonders  beachtenswerth  erschien  mir  die  braune 
Tufimasse  selbst,  welche  in  Begleitung  von  Mandelstein 
den  grössten  Theil  des  Felsens  ausmacht,  und  von  der 
man  bei  mikroskopischer  Betrachtung  die  Ansicht  ge- 
winnt, dass  sie  ein  eigenthümliches,  homogen  zusam- 
mengesetztes Mineral  in  überwiegender  Menge  enthalte. 

Dieses  Mineral  besitzt  eine  bernsteingelbe  bis  dunkel- 
colophoniumbraune  Farbe,  sehr  geringe  Härte,  die  die 
des  Kalkspaths  kaum  erreicht,  und  eine  amorphe 
Structur.  Eine  chemische  Analyse  desselben  konnte  ich 
'damals  aus  Mangel  an  Hülfsmitteln  nicht  ausführen,  die 
ich  daher  auf  eine  mir  gelegnere  Zeit  zu  verschieben 
genöthigt  war. 

Seitdem  habe  ich  diesen  für  die  Geologie  und  na- 
mentlich für  die  submarinen  vulkanischen  Formationen  so 

12* 
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wichtigen  Mineralkörper  nie  aus  den  Augen  verloren 
und  habe  ihn  später  mit  dem  Namen  Palagonit  belegt,  da 
er  besonders  in  der  Nähe  von  Palagonia  im  Val  di  Noto, 
das  ich  im  Herbst  1840  bereiste,  in  grosser  Reinheit 
gefunden  wird,  und  alle  dortigen  Tuffgebilde  Vorzugs- 
weise  zusammensetzt. 

Erst  im  Jahre  1845,  nachdem  ich  zwei  Jahre  aus 
Sicilien  zurückgekehrt  war,  benutzte  ich  einige  freie 
Zeit  die  im  Val  di  Noto  aufgezeichneten  Bemerkungen 
durchzusehen:  und  die  gesammelten  Gebirgsarten  einer 
etwas  nähern,  ausführlichem  Prüfung  zu  •  unterwerfen. 
Herr  Dr.  Merklein,  der  damalige  Assistent  im  hiesigen 
Laboratorium,  hatte  zu  gleicher  Zeit  die  Güte  aufi  mei- 
nen Wunsch  einige  jener  Gesteine  zu  analysiren,  indess 
konnte  der  Gegenstand  nicht  nach  meinem  Wünsche 
ausgebeutet  und  erschöpft  werden,  da  mir  nicht  alles 
Material  augenblicklich  zur  Hand  war  und  der  heran- 
nahende Frühling  zu  meiner  Abreise  nach  Island  drängte. 

Die  bis  dahin  er}ialtenen  jedoch  unvollständigen  Un- 
tersuchungen legte  ich  in  einer  kleinen  Abhandlung  in 
den  Göttinger  Studien  nieder*),  in  der  Absicht,  dem- 
nächst den  angedeuteten  Gegenstand  ausführlicher  zu 
behandeln,  womöglich  zu  erledigen. 

In  Bezug  auf  die  Entstehung  des  Palagonits  gelangte 
ich  damals  zu  dem  Resultate,  dass  der  genannte  eigen- 
thümliche  Tuff  offenbar  in  der  Gestalt  von  feinem  Pulver* 


*]  Über  die  submarinen  yulkanisehen  Ausbrüche  in  der 
Terüärformation  des  Val  di  Noto,  im  Vergleich  mit  verwandten 
Erscbeiqungen  am  Aetna,    Göttingen  1846. 
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oder  Staube  mit  dem  im  Meere  aufgelösten  kohlensauren 
Kalk^  zahllosen  Conchylien^  Schlackenstücken  ^  Augit  und 
OlivincrystaUeii  zu  einer  Art  hydraulischen  Mörtel  ce- 
mentirt  worden  sei^-  wobei  ein  bedeutender  Theil  der 
Gesteinsm^sse  eine  feste  chemische  Verbindung  (Palagonit) 
eingegungeh  habe.  ' 

Meine  Vorstellungen  über  diesen  Gegenstand  würden 
durch  die  Reise/  welche  ich  im  Jahre  1846  gemeinsam 
mit  Bunsen  unternahm^   beträchtlich  gefördert  und  er- 

,      >  >  *  ' 

weitert. 

Vmex  erster  Ausflug  nach  Foss  Vogr^  einer  Bucht 
etwas  südlich  von  Reykjavik,  weckte  in  mir  sogleich  di^ 
Ansicht,  dass  das  dortige,  die  Meeresküste  begrenzende, 
versteinerungsreißhe  TufHager  dem  conchylienführenden 
Tuff  von  MUitello  ausserordentlich  .  ähnlich  sei  und  dass 
dasselbe  vorzüglich  aus  einem  durch  yerschi^ene  heto-^ 
rogene  J^pstandtheile  verunreinigten.  Palagonit  bestehe. 
Diese  Ansicht  wurde  noch  mehr  durch  eine  mikroskopi- 
sche Beobachtung  unterstützt^  welche  ich  jsogleich.in 
Reykjavik  ,ypri|ahm.  Die  kleinen  braungelben  Palagonit- 
körner  lie^sen  sich  schon  bei  sehr  schwacher  Vergrösse- 
rung  in  den  Tuff  von  foss  Vogr  wahrnehmen  und  waren 
sogar  iQ.i,t  ^iner  schwachen  Lupe,  selbst  mit  unbewaff- 
netem Auge  zu  erkennen.  .Seit  dieser  Zeit  wandte  ich 
erneute  Aufmerksaiokeit  auf. die  Zusammensetzung  der 
Tuffe  von  Island. 

Auf  einer  zweiten  Excursion  nach  Krisuvik,  auf  der 
die  Gebirgskette  überschritten  wurde,  die  das  Gulde- 
bringsyssl  durchzieht,    überzeugte  ich  mich  aufs  Neue 
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von  der  allgemeinen  Verbreitung  des  Palagoniituffs  in 
dieser  Gegend. 

Höchst  überraschend  und  äusserst  belehrend  waren 
die  merkwürdigen  Verhältnisse,  unter  denen  der  Pala- 
gonit  in  Seljadalr,  einer  engen  steilen  Felsschlnoht  er- 
scheint, die  man  auf  dem  Yl^ege  von  Reykjavik  nach 
Thingvellir  rechter  Hand  liegen  lässt  und  in  die  man 
ohne  grosse  Mühe  herabsteigen  kann.  Der  Palagonit 
erscheint  daselbst  in  fast  100  Fuss  hohen  Felsenwänden 
von  seltener  Reinheit,  welche  nur  von  jenen  bei  Pala- 
gonia  übertrofTen  wird.  Eine  nähere  Beschreibung  der 
Localität  von  Seljadair  und  eine  Vergleichung  derselben 
mit  der  Palagonitformation  vom  Val  di  Noto  wird  gegen 
das  Ende  dieser  Untersuchungen  geliefert  werden. 

Bunsen,  welcher  den  Palagonit  anfangs  fiir  einen 
Pechstein  hielt,  der  nach  seinen  Ansichten  die  modernen 
Laven  von  Thingvalla  gehoben  hätte,  überzeugte  sich  in 
Reykjavik  bald  nach  unserer  Rückkehr  durch  einige  ein- 
fache chemische  Versuche,  dass  der  Palagonit  ein  eisen- 
öxydreiches  wasserhaltiges  Silicat  sei. 

Auf  der  Fortsetzung  unserer  Reise  begleitete  ans 
der  Palagonittuff  auf  Weg  und  Steg;  die  Höhen  am 
Laugarvatan,  die  Kette  des  Hekla  und  die  derselben 
parallel  fortlaufenden  Gebirgsrücken  des  Bjolfeü,  Sel- 
sundsQall  u.  s.  w.  bestehen  vorzugsweise  aus  Pdagonit; 
ein  Gleiches  gilt  vom  Rücken  des  Krabla  und  Leirnukur 
und  allen  isländischen  Gebirgen,  die  man  von  dort  aus 
sah,  so  weit  unser  Auge  nur  reichte. 

Man  kann  daher  sagen,  dass  eine  Zone  von  Pala- 
gonittuff,   der  in   mannigfacher  Weise   mit  altern   und 
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neueren  cryslallinischen  Gesteinen  wechselt^  die  Insel 
Island  etwa  in  einem  Drittheil  ihrer  Breite  von  Südwest 
nach  Nordost^  vom  Cap  von  Reikjanes  an  bis  Thiornes 
durchzieht^  und  zugleich  den  Lauf  der  vulkanischen 
Eruptionskegel  und  ihre  jüngsten  Ausbrüche  bezeichnet. 

Die  Isländer,  denen  zwar  die  chemische  und  mine- 
ralogische Bedeutung  ihrer  TuSTormation  unbekannt  blieb, 
haben  jedoch  ihre  äussere  Erscheinung  einigermassen 
richtig  aufgefasst  und  bezeichnen  dieselbe  seit  alter  Zeit 
mit  Moberg/  ein  Name',  der  auch  von  Olafson  in  seiner 
Reise  öfter  erwähnt  wird  *). 

Nach  unserer  Rückkehr  von  Island  wurde  sowohl  von 
Bunsen  als  mir  der  Palagonit  zum  Gegenstande  sehr 
ausführlicher  Untersuchungen  gemacht.  Bunsens  Arbei- 
ten darüber  finden  sich  in  Wöhlers  und  Liebigs  Joum. 
für  Pr.  Ch.  LXI,  3  und  in  Pogg.  Ann.  LXXXffl,  2, 
211.  Einige  Bemerkungen  von  mir  über  den  Palagonit 
und  seine  Entstehung  enthält  femer  meine  physisch- 
geographische Skizze  von  Island**],  während  ich  die 
ausführlichem  Untersuchungen  erst  jetzt  folgen  lassen 
kann,  nachdem  ich  für  längere  Zeil  mit  der  chemischen 
Bearbeitung  der  vulkanischen  Producte  Siciliens  und  Is- 
lands beschäftigt  gewesen  bin.  Bevor  ich  jedoch  zur 
Darstellung  meiner  eigenen  Untersuchungen  übergehe, 
führe  ich  die  zunächst  von  Bunseii  veröffentlichten  Ana- 
lysen an,  deren  Zusammensetzung  ich  hier  etwas  genauer 
betrachten  werde. 


*)  Olafson  scheint  den  Bioberg  oder  PalagoniUuff  für  eine 
Art  Sandstein  zn  halten. 

**)  Götünger  Studien   1847. 
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.Die  Beobachtungen  sind  in  Tab.  I.  in  chrei  Grappen 
zusammengestellt.  Die  Gruppen  1  und  2  besieheii  sich 
auf  isländische  Varietäten^  die  Clnippe  3  enthUU  Päla- 
gonite  von  den  Galopagos.  ■/  .  ..t^  : 

Tab.  I.  ■••-. » '• '-  ^. •.;:;-■ 

1.  Gruppe.  ^    g^^. 

Si      AI     Fe     Öa   Hg  ]>Ia   Ka     A    Räcks.  me 

1.  KrisuTik*)   37,95  13,61  13,28  6,48  7,13  1,72  0,42.12,68    7v2ö  100,52 

2.  Fps&Yogr   28,53  .  9,29    9,40  6,02  5,60  0,84  0«96    7»61  31,00    99,30 

3.  Näferholl     32,86    7,31  16,81  6,80  6,13  1,98  0,79  ll,3ßi6»36  100,42 

2.  Gruppe.  .    .  ,     . ,,  ^      . 

4.  Hekla          39,98  8,26  17,65  8,48  4,45  0,61  0,43  18,25  .  1,99' 100,00 

5.  Hekla          39,46  10,70  15,42  9,05  5,09  1,54  1,19  ItSs'    ~    100,00 

6.  Reykjahlid  35,09  10,60  13,65  4,83  7,07  0,50  0,25*17,25  11,13  100,37 

7.  Langanratan  40,38  10,79  13,52  8,56  6,35  0,61'  0,64^  16,f8  1?,S2  100,15 

8.  Seljadalr      37,42  11,17  14,18  8,76  6,04  0,65  0,69f  17,15 ^  4,11  100,17 

9.  LaxÄ            37,11  9,78  14,67  4,99  5,61  0,00  t,57. 14>04  12,24  100,01 

3.  Gruppe. 

10.  Galopagos  37,83  12,95    9,93  7,49  6,54  0,70  0,94  23,00    0,96  100,34 

11.  Galopagos  36,15  11,31  10,47  7,78  6,14  0,54  0,76  24,69.  2,19  100,00 

Um  die  Zusammensetzung  des  .Palagonits  in  diesen 
Analysen  besser  zu  übersehen^  scheint  es  mir  zunftphst 

*)  Sämmtliche  Analysen,  mit  Ausnähme  Yon  5,  sind  ans 
Pogg.  Ann.  LXXXIll,  2.  S.  221  u.  f.  entnotnmen.  la  Be<ug 
auf  Ani^j^  5,  die  aus  dea  Ann.  d.  Ph.  u.  Ghem.  LX{,.3,  273 
entlehnt  ist,  war  .ich  zweifelhaft ,  ob  dieselbe  aufzunehmen  sei, 
da  sie  später  in  Bunsens  zweiter  Arbeit  sich  nicht  wiederfindet 
Vielleicht  ist  4  nur  eine  Verbesserufttg  Von  5.  '  Ba  Bünsens  Auf- 
sätze,  soweit  ich  sehe,  hierüber  keinen  Aufschluss .  gekeo.,  so 
glaube  ich  die  Analyse  4  nicht  ausschliessen  zu  dürfen.  Die 
Analyse  1  enthält  im  Original  0,43  Phosphorsdüre ',  in  ähnlicher 
Weise,  wie  der  Palagonittuff  Ton  Militello;  ich'  habe  dieselbe 
mit  Eiscnoxyd  yerbunden  in  Abzug  gebracht.    '    <     -  *  ■* 
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erforderlich  ^  den  unläslichen  Rückstand ^  über ;  dessen 
S^spiiaffentieU  wir  nachher  sprechen  werden,  als  etwas 
dem  Palagpnit  Fremdartige^  bei  Seite,  zu  setzen  und  die 
obigen  Analysen  auf  100  zu  reduciren/^  Wir  haben 
alsdann  : 

.      Tab.. II. 

'  li  Gruppe. 

•Si  Äl         Fe        Ca  Mg  Na  Ka  H 

f.    •4b,687  14,592  14,238  6,948'  7,645  1,844  0,451  13,595 

ii    41,802  13,612  13,773  8,621  8,205  f,23l  1,407  11,149 

3.  89^91  &696  19,998  8iQ89  7,292  2;353  0,940  13,538 

•  '  ^    2.  Gfruppe.  - 

4.  40,750  8,419    17,990  8,644    4,536  0,622  0,438  18,601 

5.  39,459  f0,'7pr  15,424  9,049    5,088  1,538  1,193  17,548 
t:  39,321  11,878    15,296  5;412    7,923  0,280  0,560  19,330 

7.  '41,276    11,030    13,820    8,748    6,491    0,624    0,654    17,357 

8.  38,955    11,628    14,762    9>  119    0,268    0,677   0,7rö    17,853 

9.  42,279    11,143    16,714    5,685    6,393      —      1,789    15.99T 

3.  Gruppe.  :      , 

10.  38,066    13,030     9,992    7,536    6,581    0,704   0,945 .  23,1 46^ 

11.  36,944    11,558    10,710    7,951    6,275    0,552    0,777   25,233 

Legen  wjr  der  ersten  Gruppe  die  Norm  ,(4,  2,  1,  ?). 

der  zweiten  Gruppe  die  Norm  (4,  2,  1,  3) 

..der  dritten  Gruppe  die  Norm  (4,  2,  1,  4) 

zu  Grunde,  ^p  findet  man  für  die  beobachteten  und  be- 

recbnet^Di  SauerstolTmengen:  voll  Si;   R,  K  und  H  fol^ 

gendß  Übersieh^: 


I  • 
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SiBeob.  Ber.  D.  RBeob.    Ber.          D. 

1.  21,535  22,090  +0,555  11,088  11,045  —0,043 

2.  22,124  21,797  —0,327  10,786  10,899  +0,113 

3.  20,690  21,268  +0,578  10,058  10,634  +0,576 

4.  21,568  21,205  —0,363  9,326  10,603  +1,277 

5.  20,884  20,629  —0,255  9,624  10,315  +0,691 

6.  20,811  21,325  +0,514  10,136  10,663  +0,527 

7.  21,846  21,017  —0,829  9,298  10,508  +1,210 

8.  20,611  20,692  +0,081  9,859  10,346  +0,487 

9.  22,376  20,943  —1,433  10,218  10,472  +0,254 

10.  20,147  20,126  —0,021  9,085  10,063  +0,978 

11.  19,553  20,563  +1,010  8,613  10,282  +1,669 

Diese  Zusammenstellung  der  berechneten  und  beob- 
achteten Sauerstoffmengen  in  den  verschiedenen  Pala- 
gonitanalysen,  ist  in  mehr  als  einer  Beziehung  lehrreich 
und  gibt  zu  den  nachfolgenden  Betrachtungen  Gele- 
genheit. 

Die  Beobachtungsfehler,  welche  hier  vorkommen,  er- 
reichen nicht  selten  bedeutende  Grössen,  welche  bei 
der  Sorgfalt,  mit  der  ohne  Zweifel  Bunsens  Analysen 
angestellt  sind,  offenbar  nur  fremdartigen  Umständen  zu- 
geschrieben werden  können.  Besonders  ist  auf  die  sehr 
auffallende  Vertheilung  der  Zeichen  zu  achten.  Die 
Beobachtungsfehler  unter  R  fallen,  mit  Ausnahme  von 
Nro.  1,  positiv  aus,  d.  h.  die  beobachteten  Sauerstoff- 
mengen von  Thonerde  und  Eisenoxyd  sind  verhältniss- 
mässig  zu  klein.  Die  unter  Si  und  R  wechseln  zwar 
ziemlich  regelmässig  die  Zeichen,  indess  zeigt  sich,  dass 
in  allen  Analysen,  mit  Ausnahme  von  1),  der  Sauerstoff 
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R  Beob. 

Ber. 

D. 

fi  Beob. 

Ber. 

D. 

5,580 

5,523 

0,057 

12,086 

11,045 

—  1,041 

6,340 

5,449 

—  0,891 

9,912 

10,899 

+  0,987 

5,979 

5,317 

0,662 

12,036 

10,634 

—  1,402 

4,504 

5,301 

+  0,797 

16,537 

15,904 

—  0,633 

5,204 

5,157 

0,047 

15,601 

15,472 

0,129 

4,869 

5,331 

+  0,462 

17,185 

15,994 

1,191 

5,352 

5,254 

—  0,098 

15,431 

15,753 

+  0,332 

5,400 

5,173 

—  0,227 

15,875 

15,519 

—  0,356 

4,473 

5,236 

+  0,763 

14,221 

15,707 

+  1,486 

5,112 

5,032 

—  0,080 

20,576 

20,126 

—  0,450 

5,041 

5,141 

+  0,100 

22,433 

20,563 

1,870 

der  Kieselerde  beträchtlich  über  doppelt  so  gross  ist^ 
als  der  von  R. 

Unter  ä  sind  in  1 1  Fällen  8  negative  zum  Theil  sehr 
slark  hervorspringende  Fehler,  oder  der  Wassergehalt 
ist  in  der  Regel  zu  gross  beobachtet  worden.  Endlich 
ist  unter  11  Analysen  in  7  der  Sauerstoffgehalt  in  K 
mehr  als  halb  so  gross,  als  in  R. 

Es  ist  daher  nicht  zu  bezweifeln,  dass  fremde  Ein- 
jQüsse  die  vorhin  zusammengestellten  Palagonitanalysen 
beeinträchtigen,  und  es  erscheint  daher  wünschenswerth, 
denselben  nachzuspüren. 

Der  bedanke  liegt  sehr  nahe,  dass  den  Palagoniten 
andere  Mineralkörper  beigemengt  sind,  welche  die  Ana- 
lysen verunreinigen  und  sie  weniger  günstig  erscheinen 
lassen,  als  sie  es  verdienen,  die  aber  durch  ihre  feine 
Zertheilung,  auch  wohl  durch  Ähnlichkeit  der  Farbe  und 
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Lösbarkeit  in  Säuern  der.  Beobachtung  leicbt.  entgehen^ 
Ihre  chemische  Zusammensetzung  muss  sodann  von  .der 
Beschaffenheit  sein,  dass.sie  auf  Si,  R  und  H  einwir- 
ken ^  dagegen  S  im  Wesentlichen  unberührC  lassen.. 

bie  Palagonite  sind,  wie  dieses  von  keiner  Seite  he- 
zweifelt  wird,  aus  vulkanischen  Gesteinen  hetvorgfägan- 
gen;  sie  müssen  sich  daher  auf  einen  oder  mehrere 
der  in  ihnen  vorkommenden  Mineralkörper  zurückfähren 
lassen ;  die  Wahl  ist  nur  'zwischen  Feldspath ,  'Xiigit, 
Olivin  und  Magneteisenstein.  Alle  Palagonite  sind  i^lbst 
durch  verdünnte  Salzsäure  leicht  aufschliessbtir  und  gela- 
tiniren  vollkommen;  sie  lassen  aber  bei  der  Kieseli^äure 
einen  grösseren  oder  geringeren  Rückstand  von  feld- 
spalharligen  Theilen  und  Augit,  der  durch  eine  Kali- 
lösung von  jener  getrennt  wird. 

m 

Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Magneteisenstein  und 
dem  Olivin.  Der  erstere,  wenn  wir  von  zufalligem 
Titangehalt  absehen,  wird  durch  Salzsäure  leicht  gelöst. 
Der  Oliviii  wiedersteht  dem  Angriff  der  Säure  zwar  et- 
was  länger,  wird  aber  auch  von  nicht  zu  verdünhtisr 
Säure  in  der  Wärme  und  in  pulverförmigen  Zustande 
vollkommen  zersetzt.  Berzelius  hat  bei  seinen  Analysen 
dieses  schon  bemerkt. 

Nach  meinen  Erfahrungen  werden  die  Olivihcrystalle 
von  der  Säure  zuerst  auf.  der  Oberfläche  'zerfressen, 
dann  dringt  die  Wirkung  mehr  in  das  liniere  und  nach 
einiger  Zeit  erseheint  ein  •  Kieselscelett,  welches  noch 
ungefähr  die  frühere  Crystallgestalt  erkennen  läsiät  Selbst 
hinreichend  verdünnte  Säure   vermag  nach  248lündiger 
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Einwirkung  kleine  0,5  Millimeter  lange  Crystalle  zwar 
nicht  vollständig  zu  lösen,  greift  sie  indess  so  an,  dass 
sie  welch  werden  und  sich  zwischen  den  Fingern  zu 
Pulver; ;  aerdrücken  lassen. 

Der  JPalaganit  von  Aci  Castellp,  aber  besonders  der 
von  Palagonia,  der  weiter  unten  ausführlicher  beschrieb 
ben<  werden  wird,  ist  ausserordentlich  reich  an  kleinen 
durchsichtigen,  grünen  oder  öfter  fast  wasserhelleu,  um 
und  um  ausgebildeten  OlivincrystaUen,  die  auch  in  cry-* 
stallographischer  Hinsicht .  nicht  uninteressant  sind.  Sie 
gleichen  in  ihrer,  Erscheinung  den  regdmässigsten  Mo- 
dellen und  besitzen  spiegelglatte  Flächen,  welche  sich 
vortrefflich  mit  dem  Reflexionsgoniometer  messen  lassen. 
Keine  ^pur  von  Metamorphose  oder  Zersetzung  ist  an 
ihnen  sichtbar,  so  dass  ich  zu  der  Ansicht  gekommen 
bin,  dass  sie. mit  der  Palagonitbildung  nichts  zu  thun 
haben,  und  unabhängig  von  dieser  ihre  Selbständigkeit 
Im  zu  unserer  Zeit  bewahren  konnten. 

In  .ähnlicher  Weise  wie  in  den  sicilianischen  Palagoniten 
scheinen  auch  in  den  isländischen  pulverförmige  oder 
mikFOskopische  Olivin-* Crystalle  vorhanden  zu  sein,  die 
aber  fei«  zerlheilt  und  vom  Palagonit  umhüllt  dem  Auge 
meist  entgehen:  und  mit  jenem:  zugleich  auch  schon  in 
nicht  eben  starker  Salzsäure  gelöst  werden. 

Nach  meinen  Rechnungen,  auf  die  ich  sogleich  näher 
eingehen,  werde,  geht  hervor,  dass  im  Palagonit  von 
Seljadahr  etwa  %  Procent  Olivin  vorhanden  sein  muss, 
der  aber  nicht^  wie  l»ei  dem  Palagonit  aus  dem  Yal  di 
Noto,  aus  den  bereite  angegebenen  Gründen  mit  Sicher- 
heit nachgewiesen  werden  konnte.     Es  steht  indess  zu 
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erwarten,  dass  bei  einer  vorsichtigen  Beobachtung  der 
Olivin  auch  in  selbständigen  sichtbaren  Cryslallen  in 
andern  isländischen  Palagoniten  entdeckt  werden  wird. 

Es  ist  einleuchtend,  dass,  wenn  dem  Palagonit  eine 
gewisse  Quantität  Olivin  beigemengt  ist  und  dies^  zu- 
gleich mit  jenem  in  Salzsäure  aufgelöst  wird,  bei  der 
bekannten  Zusammensetzung  des  Olivins,  das  Resultat 
der  Analyse  so  ausßillt,  dass  Kieselerde  und  Magnesia 
grössere  Werthe  erhalten,  als  ihnen  nach  der  reinen 
Palagonitzusammensetzung  zukommen. 

In  gleicher  Weise  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass 
den  meisten  Palagoniten  bald  eine  grössere,  bald  eine 
geringere  Menge  kohlensaurer  Kalk  beigemischt  ist. 
Diese  Thatsache  ist  nicht  unwichtig,  sowohl  für  die 
Entstehung  des  Palagonits,  als  auch  für  die  Berechnung 
seiner  Analysen.  Die  sicilianischen  Palagonite  enthalten 
fast  ohne  Ausnahme  geringe  Quantitäten  von  kohlen- 
saurem Kalk;  selbst  die  granatrothen  Palagonitkömer 
von  Palagonia,  die  die  reinsten  sind,  welche  ich  kenne, 
sind  nicht  ganz  frei  davon.  Der  Palagonit  von  Ad 
Castello,  so  wie  der  conchylienführende  Palagonittnff 
von  Militello,  enthalten  2  bis  3  Procent  dieser  Beimi- 
schung, und  zeigen  beim  Auflösen  in  Säure  ein  ziemlich 
starkes  Aufbrausen.  Eine  ganz  geringe  Beimischung 
von  kohlensaurem  Kalk,  z.  B.  0,5  Procent,  die  sehr 
regelmässig  durch  die  ganze  Silicatmasse  vertheilt  ist, 
wird  bei  dem  allmähligen  Zersetzungsprocess  der  Säure, 
vielleicht  ein  kaum  merkbares  Entweichen  von  Gas- 
blasen hervorbringen  und  ist,  insofern  man  nicht  beson- 
ders darauf  achtet,  leicht  zu  übersehen; 
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Da  es  mir  bekannt  war,  dass  sich  Bunsen  längere 
Zeit  mit  der  Analyse  der  isländischen  Palagonite  be- 
schäftigte,  so  schien  mir  eine  Theilung  der  Arbeit  im 
Interesse  der  Sache.  Ich  analysirte  unterdessen  nur 
solche  Palagonite,  welche  meinem  Reisegerahrten  nicht 
zugänglich  waren,  obgleich  ich  den  isländischen  doch 
auch  einige  Aufmerksamkeit  geschenkt  habe. 

Von  den  letztern  analysirte  ich  nur  den  Palagonit 
von  Sudafell ;  er  enthält  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge 
kohlensauren  Kalk  und  perlt  ziemlich  stark  beim  Über- 
giessen  nnt  Säure. 

Dasselbe  gilt,  obgleich  in  geringerem  Maasse,  vom 
Palagonit  von  Seljadalr;  vom  Palagonit  von  Ardnarhnipa 
an  der  Laxä,  vom  Palagonittuff  von  Foss  Yogr  und  meh- 
rern andern.  Indess  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  dass 
Palagoniten  von  derselben  Localität  zufälligerweise  bald 
grössere,  bald  geringere  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk 
beigemischt  sind.  Z.  B.  bei  einigen  Exemplaren  von 
Seljadalr  zeigte  sich  beim  Übergiessen  mit  Salzsäure  eine 
äusserst  schwache  Gasentwicklung,  bei  andern  war  sie 
dagegen  sehr  merkbar. 

Der  Palagonittuff  von  Laugarvatanshellir,  dessen 
Analyse  Bunsen  mittheilt  (Nr.  7  nach  meiner  Anordnung), 
zeigt  sich  frei  von  kohlensaurem  Kalk,  wenigstens  ist 
bei  der  Einwirkung  der  Säure  durchaus  nicht  das  ge- 
ringste Aufbrausen  wahrzunehmen. 

Da  der  Wassergehalt  als  Glühverlust  bestimmt  wird^ 
so  ist  es  klar,  dass,  wenn  eine  Beimischung  von  kohlen- 
saurem Kalk  im  Palagonit  zugegen  ist,  die  Kohlensäure 
wenigstens  zum  grössern  Theile  zugleich  mit  dem  Wasser 
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entweicht.  Der  Wassergehalt  fällt  9i$o  meistentheils 
seheinb«ir  zu  gross  auis ;  ebenso  wird  der  Kalk  mit  in  R 
aufgenommen  und  daher  diese  Grösse  gleichfalls  zu  gross 
werden.  .       .    '     •       '•    - 

Beide  noch  unbekannte  Fabtoren,  sowohl  der  01i\ln, 
als  der  beigemengte  kohlensaure  Kalk,  streben  dah^r 
gemeinsam  dahin,  die  Grösse  8  etwas  zu  deprimiren, 
wesshalb  in  10  Analysen  die  berechiteten  weniger 
beobachteten  Werthe  unter  fi'das  positive  VörzeicliiBn 
haben.  Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  Aäss  in  einzelnen 
Fällen  bald  die  eine,  bald  die  andere  Beimischung  Vor- 
walten,  oder  dass  eine  oder  auch  beide  (letzteres  bei 
vollkommen  reinem  Palagonite)  verschwinden. 

In  Folge  dieses  Einflusses  werden  die  obigen  von 
Bunseh  angestellten  Analysen  von  ihrer  idealen  Zusam- 
mensetzung melir  oder  minder  entfernt,  und  es  ist  daher 
zunächst  unsere  Aufgabe,  diese  fremden  EinJEtüsse  durch 
Rechnung,  soweit  es  sich  t)iun  lässt,  unschädlich  zu 
machen.  '  / 

Wir  bedienen  uns  dazu  desselben  Verfahrens,  wel- 
ches  bereits  vorhin  angewendet  worden  ist,  ^Ja,  in  einem 
crystallinischen  vulkanischen  Gestein  die,  verschiedenen 
Mineralkörper  durch  Rechnung  zu  bestimmen. 

Bezeichnen  wir  mit  M  den  Modulus  des  Palagonits, 
mit  y  den  des  beigemengten  Olivins.  und  mit  2z  den 
Sauerstoff  der  Kohlensäure,  welche  sich  mit  einem  ge- 
wissen Theile  Kalk  aus  R  zu  kohlensaurem  Kalke  ver- 
bindet und  ist,  wie  früher,  17  =  0,1216,,  so  geli|ng* 
man  am  folgende«  4  Gleichungen:        .^      ».        ..;. 
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4M  +  {l  +  v)T   =  A 

2M  +  lyy  =  B 

M  +  y  +  z       =  C 

3Jr  +  2z  =  D 

aus   denen  man   M,  y  und  z   nach   der  Methode   der 

klein^efi  Ouadrate  zu  bestimmen  hat. 

Ein  Beispiel  wird  zunächst  den  Gang  der  Rechnung 
erläutern: 

Für  rfe«  Paiagonit  von  Seljadälr  Nro.  8  finden  sich 
folgende  Gleichangen: 

4M  +  l,1216y  =r  20,611 
2M  4-  0,1216y  =    9,859 
M  4-  y  +  z    =    5,400 
■  äM  +  2z  t=  15,875 

Legeil  wir  die  Näherungswerlhe  zu  Gründä: 
y  =  0,010    z  =  0,322    M  ==  5,078, 
so  erhält  mati  folgende  Bedingungsgleichnngen : 
■   '      '4äM  +'l,1216dy  =±=  +  0,288 
2dM  +  0,1216  dy  =  —  0,298 
dM  +  dy+  dz  =  —  0,010 
3dM  +       -f  2dz  =  —  0,003 

I  t  -  •  • 

Hiöraus  findet  man  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadi-ate: 

30dM  4-  5,7296  dy  -f  7dz  =  +  0,537 
5,7296dM  +  2,2728  dy  +    dz  =  +  0,287 
7dM  4-  dy  4-  5dz  =  —  0,016 

Aus  diesen  Gleichangen  bestimmt  sich  sodatin: 
dM  =  —  0,0041    dy  =  4-  0,1485    dz  =  —  0,0270 
Die  verbesserten  Elemente  werden : 
M  3=  Sj0739    y  =  +  0,1585    z  =  0,2950 

13 


Beob. 

Berech. 

In  Si 

20,611 

20,473 

••• 

9,859 

10,167 

ft 

5,400 

5,527 

• 

15,875 

15,812 
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Aus  denselben  folgt: 

Sauerstoffmengen  im  Palagonit  von  Seljadalr. 

nach  der  früheren 
Beob.-Ber.    Annahme  s.  S.  186 

+  0,138  —  0,081 

_  0,308  —  0,487 

—  0,127  +  0,227 

+  0,063  +  0,356 

Dasselbe  Resultat  erhält  man  auch  als  ControUe  der 
Rechnung  aus  den  4  Bedingungsgleichungen. 

Die  Summe  der  Quadrate  für  die  Beobachtungsfehler 
bei  den  genäherten  Werthen  in  Einheiten  der  letzten 
Decimale  ist  =  134006.  Nach  der  frühern  Annahme 
ohne  Berücksichtigung  der  angebrachten  Correction  von 
Olivin  und  kohlensauren  Kalk  .>vird  die  Summe  der  Qua- 
drate der  Fehler  =  421495. 

Der  mittlere  Fehler  wird  zuerst  =h  0,375  und  sinkt 
durch  die  neue  Theorie  auf  =«1  0,211  fast  auf  die  Hälfte 
herab. 

Berechnet  man  endlich  aus  y  die  Menge  des  Olivins, 
aus  z  den  kohlensauren  Kalk,  welche  beide  dem  Pala- 
gonit von  Seljadalr  beigemischt  sind,  so  findet  man: 
Olivin  aus  y  berech.      Kohlensaurer  Kalk  aus  z  berech. 
§i    0,31466  Ca  =  1,0378 

Fe  0,08135  C    =  0,8116 

Mg  0,39705  Ca  C  =  1,8494. 

0,79306. 
Bringt  man  endlich  in  der  Analyse  Nro.  8  Seite  185 
diese  Beimischungen  von  0,79306  Olivin  und  1,8494  koh- 
lensauren Kalk  in  Abzug,  so  besteht  der  dann  wieder 
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auf  100  reducirte  reine  Palagonit  von  Seljadair  aus  fol- 
genden Bestandtheilen : 

Beob.  Berech.  M= 5,1998  (4, 2, 1,3) 

Kieselerde    39,689  39,298  —  0,391 

Thonerde      11,944  12,296  +  0,352 

Eisenoxyd     15,080  15,524  +  0,444 

Kalkerde        8,300  8,495  -j-  0,195 

Magnesia        6,051  6,193  -f  0,142 

Natron            0,695  0,712  +  0,017 

Kali                0,737  0,755  +  0,018 

Wasser         17,504  17,546  +  0,042 

100,000. 
Berechnet  man  in  derselben  Weise,   mit  Annahme 
der  respectiven  Normen,  die  Analysen  der  von  Bunsen 
itnalysirten  Palagonite,    so  gelangt  man  zu  folgenden 
Resultaten. 

1.  Gruppe  (4,  2,  1,  2). 

M             y           z         Olivin  CaC 

1.  5,4158        —       0,5346        —  3,3507 

2.  5,1239    1,3587        —       6,6496  — 

3.  5,1264    0,0736    0,8691    0,3810  5,447 

2.  Gruppe  (4,  2,  1,  3). 

4.  5,3010  '  —  _  _          _ 

5.  5,1570        _  _  _           _ 

6.  5,1983  0,5701  3,573 

7.  5,1115  0,7470  3,863 

8.  5,0739  0,1585  0,2950  0,7930  1,8494 

9.  5,1043  0,6889  —  3,564         — 

3.  Gruppe  (4,  2,  1,  4). 

10.  4,9300    0,0910    0,3606    0,471      2,260 

11.  5,0375  0,6534        —       5,067 

13* 
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Bringt  man  den  Olivin  und  den  kohlensauren  Kalk 
bei  den  zugehörigen  Analysen  in  Abzug  uhd  reducirl 

m 

sodann  dieselben  100,  so  erhält  Vnan  die  nachfolgende 
Übersicht  für  die  Zusammensetzung  des  reinen  Pala- 
gonits: 


Gruppe  1. 


Si 


•  •• 

AI 


Fe 


Ca      %       ^a       Ka 


H 


1. 
2. 

3. 

4. 
5. 
6. 

7. 
8. 
9. 

10. 
11. 


42,098  15,097  14,732  5,244  7,910  1,908  0,467  12,544 

41,696  14,581   14,361  9,450  5,143  1,319  1;,607  11,943 

41,345     9,234  21,192  5,345  7,548  2,501  0,998  11,837 

Gruppe  2. 

40,760     8,419  17,990  8,644  4,536  0,622  0,438  18,601 

39,459  10,701   15,424  9,049  5,088  1,538  1,193  17,548 

40,778  12,318  15,863  3,534  8,216  0,290  0,581  18,420 

41,287  11,473  13,951  9,099  4,806  0,649  0,681  18,054 

39,689  11,944  15,080  8,300  6,051  0,695  0,737  17,504 

42,329  11,555  16,940  5,895  4,838    —      1,855  16,588 

Grappe  3. 

38,936  13,397  10,221  6,531  6,445  0J24  0,972  22,774 

38,916  12,175  11,282  5,381  6,610  0,581  0,818  24,237 

Aus  diesen  so  corrigirten  Analysen  geht  eine  gün- 
stigere Übereinstimmung  zwischen  den  beredineten  und 
beobachteten  Sauerstoifmengen  hervor,  als  vorhin  auf 
Seite  186  und  187. 

■  « 

Man  findet  nämlich : 
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1.  Gruppe. 

SiBeob.    Ber.  RBeob.    Ber. 

1.  22,291    22,328   +0,047   11,472  11,164  —0,380 

2.  22,068   21,934   —0,134    11,120  10,967  —0,153 

3.  21,883   21,642   —0,241    10,668  10,821  +0,153 

ftBeob.    Ber.  MBeob.  Ber. 

1.  5,175    5,589+0,414     11,152  11,164  +0,012 

2.  5,337    5,483   +0,146    10,618  10,967  +0,349 

3.  5,349    5,411   +  0,062     10,523  10,821  +  0,298 

2.  Gruppe. 

SiBeob.    Ber.  KBeob.    Ber. 

4.  21,568  21,205   —  0,363     9,326  10,603  + 1,277 

5.  20,884   20,629   —0,255     9,624  10,315+0,691 

6.  21,583   21,459   —0,124   10,512  10,729  +0,217 

7.  21,851   21,258   —0,593     9,544-10,629  +1,084 

8.  20,958   20,773   —0,185    10,102  10,387  +0,285 

9.  22,403  21,164   —1,239   10,477  10,582  +0,105 

IRBeob.    Ber.  HBeob.  Ber. 

4.  4,504    5,301    +0,797     16,537  15,904  —0,633 

5.  5,204    5,157   —0,047    15,601  15,472  —0,129 

6.  4,458    5,365   +0,907    16,376  16,094  —  0,282 

7.  4,789    5,315   +0,526    16,051  15,944  —0,107 

8.  5,080    5,193   +0,113     15,562  15,580  +0,018 

9.  3,923    5,291    +1,368    14,747  15,873  +1,126 

3.  Gruppe. 

SiBeob.    Ber.  SBeob.    Ber. 

10.  20,611    20,201   —0,410     9,325  10,101  +0,776 

11.  20,592   20,666  +0,074     9,072  10,333  +1,261 

RBeob.    Ber.  HBeob.  Ber. 

10.  4,782    5,050    +0,268    20,247  20,201  —0,046 

11.  4,458    5,167    +0,709    21^548  20,666  —0,882 
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Um  die  verschiedenen  Palagonitanalysen  einer  und 
derselben  Gruppe  besser  unter  einander  vergleichen  zu 
können,  ist  es  nothwendig  in  ihnen  dieselbe  Vertheilung 
der  isomorphen  Bestandtheile  anzunehmen.  Gilt  auch 
hier  dieselbe  Bezeichnung,  wie  vorhin  beim  Feldspath, 
so  haben  wir  folgende  Constanten: 

Gruppe  1.    1,0929  0,9071  0,3593  0,5165  0,0933  0,0318 

2.  1,0404  0,9596  0,4423  0,4676  0,0342  0,0559 

3.  1,2945  0,7056  0,3666  0,5640  0,0365  0,0329 
Mit   diesen  Grössen  und  den  beobachteten  Sauer- 
stoffmengen von  Seite  197  berechnet  man  folgende  Zu- 
sammensetzungen : 

Gruppe  1. 

•••  .  •••  •••  • 

Si  AI  Fe  Ca 

1.  42,319  -  0,422  12,605  +  0,119  16,320  +  0,415  6,573  +  0,137 

2.  41,355  +  0,542  12,892  -  0.168  17,478  -  0,743  6,688  +  0,022 

3.  42,017  —  0,120  12,974  +  0,050  16,408  +  0,327  6,868  —  0,158 
MiUel  41,897  12,724  16,735  6,710 

%  ]>ra  Ka  S 

1.  6,719  +  0,140    1,879  +  0,039    0,974  +  0,021  12,611  —  0,449 

2.  6,837  +  0,022    1,912  +  0,006    0,992  +  0,003  11,846  +  0,316 

3.  7,021  -  0,162    1,963  -  0,045    1,019  —  0,024  12,030  +  0,132 
MiUel  6,859  1,918  0,995  12,162 

Gruppe  2. 

Si  AI  Fe  Ca 

4.  41,153  —  0,535  10,482  +  0,549  15,079  +  0,783  7,074  +  0.155 

5.  39,551  +  1,067  10,755  +  0,276  15,474  +  0.388  8,112  —  0,883 

6.  40,002  +  0,616  11,476  —  0,445  16,510  —  0,648  6,80  t  +  0,428 

7.  41.078  -  0,460  10,567  +  0,464  15,202  +  0,660  7,410  —  0.181 

8.  39,538  +  1,080  11,226  —  0,195  16,112  —  0,250  7,870  —  0,641 

9.  42,387  -  1,769  11,678  —  0,647  16,798  —  0,936  6,110  +  1,119 
MiUel  40,618  11,03?  15,862  7,229     . 
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Mg                  Na  Ka  H 

4.  5,327  +  0,117  0,603  +  0,013  1,498  +  0,033  18,784  -  1.116 

5.  6,111  —  0,667  0,691  —  0,075  1,717  —  0,187  17,589  +  0,079 

6.  5,122  +  0.322  0,579  +  0,037  1,440  +  0,091  18.070  ~  0,402 

7.  5,581  —  0,137  0.631  —  0.015  1,569  -  0,038  17,962  —  0,294 

8.  5,828  -  0.484  0,671  -  0,055  1,666  -  0,135  16,989  +  0,679 

9.  4,602  +  0,842  0,521  +  0,095  1,293  +  0,238  16,611  +  1.057 

MiUel    5,444  0,616  1,531  17,668. 

Gruppe  3. 

••«  •••  «••  • 

Si  AI  Fe  Ca 

1.  38.984  -  0.020  12.929  —  0.180  10,742  -  0,028  6,172  -  0,211 

2.  38,943  +  0,021  12,569  +  0,180  10,686  +  0,028  5,751  +  0,210 

Mittel  38,964  12,749  10.714  5,961 

Mg  Na  Ka  U 

i.      6,765  —  0,231    0,677  —  0,024  0,928  -  0,031  22,803  +  0,725 
2.      6,303  +  0,231    0,630  +  0,023  0,865  +  0,032  24,352  -  0,725 

Mittel    6,534  0,653  0,897  23,528. 

Bereehnet  man  endlich  die  theoretische  Zusammen- 
setzung für  die  drei  Gruppen  nach  den  Normen  (4,  2, 1, 2), 
(4,  2,  1,  3)  und  (4,  2,  1,  4),  mit  den  vorhin  angeführ- 
ten Constanten,  und  vergleicht  dieselben  mit  den  eben 
gefundenen  Mittelwerthen ,  so  gelangt  man  zu  folgender 
Übersicht : 
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Gruppe  1. 

Mittel. 

Berech. 

Kicfselerde 

41,897 ' 

41,353 

—  0,544 

Tbon^rde 

12,724 

12,794 

+  0,070 

Eisenoxyd 

16,735 

16,562 

--  0,173 

Kalkerde 

6,710 

6,913 

+  0,203 

Magnesia 

6,859 

7,067 

+  0,208 

Natron 

1,918 

1,976 

+  0,058 

Kali 

0,995 

1,026 

+  0,031 

Wasser 

12,162 

>  12,309 

+  0,147 

100,000    100,000. 

Gruppe  2.  Gruppe  3. 

Kieselerde  40,618  38,663^1,955  38,964  37,381—1,583 
Thonerde  11,032  11,386+0,354  12,749  13,699+0,950 
Eisenoxyd  15,862  16,381+0,519  10,714  11,645+0,931 
Kalkerde  7,229  7,957+0,726  5,961  6,376+0,415 
Magnesia  5,444  5,992+0,548  6,534  6,988+0,454 
Natron  0,616    0,677+0,061    0,653    0,699+0,046 

Kali  1,531     1,685+0,154    0,897    0,959+0,062 

Wasser        17,668  17,259—0,409  23,258  22,253—1,275 
100,000  100,000  100,000  100,060. 

Wollte  man  für  diese  3  Gruppen  stöchiometrisclie 
Formeln  aufstellen,  so  erhielte  inaii 

1)  2R§i  +  ft'Si«  +  6H 

^  -  .  ■ 

2)  2«Si  +  R5Si2  +   9H 

3)  2ftSi  +  R5Si    +12H 

Wir  werden  es  später  versuchen  dieselben  auf  an- 
dere zurückzuführen,  welche  mit  der  Entstehung  des 
Palagonils  inniger  zusammenhängen,   bevor  wir  jedoch 
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zu  diesen  Betrachtungen  übergehen ,  werde  ich  meine 
eigenen  chemischen  Untersuchungen  über  die  Palagohite 
von  Island  und  Sicilien  mittheilen,  welche  über  die  Ent- 
stehung dieses  so  eigenthümlichen,  für  die  Geologie  der 
Vulkane  so  wichtigen  Mineralkörpers  interessante  Auf- 
schlüsse geben. 

Bunsens,  Analysen  der  isländischen  Palagonite  noch 
ein  Mal  zu  wiederholen,  wtirde  vielleicht  in  einer  Be- 
ziehung, auf  welche  ich  sogleich  hinzuweisen  gedenke, 
nicht  uninteressant  sein;  da  ich  aber  die  vorliegende 
Arbeit  wenigsten^  für  erst  geschlossen  zu  sehen  wün- 
sche, so  habe  ich  auf  die  Untersuchung  des  isländi- 
schen Palagonits  nur  geringere  Zeit  verwenden  können. 

Ich  habe  vorzugsweise  dem  reinen  sehr  merkwürdi- 
gen Palagonittuff  von  Sudafell,  der  mir  nach  meiner 
Zurückkanfl  von  Island  durch  H^rrn  Professor  Forch- 
hanuner  aus  Kopenhagen  gütigst  mitgetheilt  worden  ist, 
meine  Aufmerksamkeit  zugewandt. 

Eine:  genauere  Untersuchung  desselben  hat  nämlich 
über  die  Entstehung  des  Palagonits  ganz  neues  Licht 
verbreitet  und  hat  gewisse  Yermuthungen,  die  mir  bei 
der  nähern  Betrachtung  anderer  isländischer  Palagonite 
längst  aufgeßtiegen  ßind,  ausser  Zweifel  gesetzt. 

Im  Allgemeii^en  sind  die  Palagonittuffe,  wie  ich  die- 
ses schon  früher  bemerkt  habe,  conglomeratische  Ge- 
bilde, die  aus  gewissen,  durch  Säure  zerlegbaren  Mineral- 
körpern und  einem  unzersetzten  Rückstande  sich  ver- 
bunden hgben.  Dieser  letztere  besteht  im  Allgemeinen 
aus  Augit  und  einem  schwer  aufschliessbaren  Feldspath, 
z.  B.  Oligoklas,   oder  aus  einer  Zusammensetzung  und 
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Verschmelzung  beider,  aus  einem  Trapp  oder  Basalt; 
welcher  der  Metamorphose  entgangen  ist.  Die  meisten, 
vielleicht  alle,  Palagonittuffe  von  Island  und  Sicilien,  die 
von  Seljadalr,  vom  Hekla  und  Krabla,  von  Militello, 
Palagonia  und  Acicastello  zeigen  diese  Beschaffenheit. 
Basaltfragmente,  die  einen  Fuss  und  mehr  im  Durch- 
messer haben,  bis  zu  Stückchen,  welche  an  das  Mi- 
kroskopische grenzen,  werden  in  diesen  Tuffen  cement- 
artig  durch  den  schon  so  oft  erwähnten  Palagonit  ver- 
bunden. Da  wo  diese  beigemischten  Basalt-,  Trapp- 
oder Lavatrümmer  local  verschwinden  oder  eine  unter- 
geordnete Stellung  einnehmen,  erscheint  jener  dann 
gewöhnlich  in  grösserer  Reinheit. 

Nicht  selten,  namentlich  in  den  sicilianischen  Tuffen, 
findet  man  neben  diesen  Basalttrümmem,  als  einen  Theil 
des  durch  Säure  unzersetzbaren  Rückstands,  kleine  aber 
sehr  ausgezeichnete  Crystalle  von  Feldspath  und  grünem 
oder  schwarzem  Augit,  die  meist  um  und  um  ausge- 
bildet, durch  ihre  Regelmässigkeit  und  Schönheit  wahre 
Muster  anorganischer  Individuen  darstellen. 

Der  durch  concentrirte  Salzsäure  leicht  zersetzbare 
Theil  dieser  submarinen  Tuffe  enthält  ausser  zufälligen 
Beimischungen  von  Olivin  und  kohlensaurem  Kalk  den 
eigentlichen  palagonitischen  Theil  und  ein  sehr  merk- 
würdiges, wasserfreies,  mit  dem  Palagonit  eng  verbun- 
denes Mineral,  dem  ich  den  Namen  Sideromelan  bei- 
gelegt habe. 

Obgleich  es  sich  in  allen,  jedenfalls  in  den  meisten 
Palagonittuffen  Islands,  vorzugsweise  in  denen  am  Ufer 
der  Laxi,   am  Sudafell,   Krabia,   Hekla  u.  s.  w.   findet 
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und  meistens  sehr  deutlich  und  charakteristisch  zum 
Vorschein  kommt,  ist  er  doch  von  Bunsen  tibersehen 
worden,  wenigstens  konnte  ich  in  seinen  Arbeiten  keine 
Auskunft  darüber  erhalten. 

Der  Sideromelan  gleicht  an  Farbe,  Glanz  und  Bruch 
dem  Obsidian,  nur  ist  seine  Härte  bedeutend  gerin- 
ger und  erreicht  kaum  die  des  labradorischen  Feld- 
spaths.  Das  Spec.  Gew.  =  2,531.  Auf  den  Verwitte- 
rungsflächen, besonders  bei  demTufTvon  Sudafell,  kommt 
der  Sideromelan,  vom  Palagonit  umhüllt,  sehr  deutlich 
zum  Vorschein,  zeigt  aber  hier  eine  mattschwarze  Farbe; 
grösseren'  Glanz  bekommt  er  erst  auf  frischem  Bruch. 
Er  ist,  ganz  ähnlich  dem  Obsidian,  ein  amorpher  Körper 
ohne  alle  Spuren  von  äusserer  Form  oder  innerer  Spalt- 
barkeit« 

Der  Sideromelan  wird  von  concentrirter  Salzsäure  in 
der  Wärme  vollkommen  zersetzt,  während  er  sehr  ver- 
dünnter, welche  den  Palagonit  aufschliesst,  etwas  länger 
widersteht.  Auf  diese  Weise  können  beide  Mineral- 
hörper  ziemlich  sicher  von  einander  getrennt  werden. 
Die  Palagonit -Lösung  wird  abfiltrirt  und  der  auf  dem 
Filter  befindliche  Rückstand  durch  Kochen  mit  Natron 
oder  Kali  von  der  dem  Palagonit  zugehörigen  Kiesel- 
erde befreit.  Man  erhält  in  dieser  Weise  den  Sidero- 
melan ganz  rein  in  schwarzen  eckigen  Körnern,  die  sich 
zur  mineralogischen  und  chemischen  Prüfung  vollkom- 
men eignen.  Der  PalagonittuiT  von  Sudafell  besteht, 
nach  meinen  Untersuchungen,  etwa  aus  %  Palagonit, 
dem  einige  Procent  kohlensaurer  Kalk  und  unlöslicher 
Rückstand  beigemischt  ist,  und  aus  V4  Sideromelan. 
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Der  so  aus  dem  PalagoniUoff  tbgettMedeae  Sidero- 
melan,  dea  ich  voaXasadtie,  gab  nach  zwei  Analysen 
folgende  Zusanunensetzong : 

1.  2. 

Kiesel^de     45,103  43,340 

Thonerde       13,734  •) 
Eisenoxyd      18,522 

Kalkerde          8,103  8,970 

Magnesia         3,212  2,104 

Natron             2,329  2,177 

Kali                 0,951  1,177 

Wasser           0,349  0,349 

Rückstand        6,522  10,232 

98,825. 

Das  Mittel  aus  beiden  Analysen  nach  Abzug  des 
Rückstands  und  Wassers  gibt  folgendes  Resultat: 

Kieselerde  48,760 
Thonerde  14,936 
Eisenoxyd  20,143 
Kalkerde  9,515 
Magnesia  2,923 
Natron  2,484 

KaU  1,101 

99,862, 

Mit  dem  Werthe  M  =  4,3239  und  der  Norm  (6,  3, 1) 
findet  man  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  fol- 
gende Übereinstimmung: 


')  In  der  zweiten  Analyse  ist  die  Bestimmting  Ton  Eisen- 
oxyd und  Thonerde  yerongluckt. 
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Beob. 

Berech. 

Kieselerde 

48,S27 

49,020 

+  0,193 

Thonerde 

14,957 

14,883 

0,074 

Eisenöxyd 

20,171 

20,072 

—  0,099 

Kalkerde 

9,528 

8,750 

0,778 

Magnesia 

2,927 

2,688 

0,239 

Natron 

2,487 

2,248 

0,239 

Kali 

1,103 

1,013 

0,090 

100,000. 
Aus    der  Vergleichung   zwischen   der   beobachteten 

'  *  •  ,  ' 

und  berechneten  Analyse  geht  hervor,  däss  dem  Side- 
romelan  wahrscheinlicher  Weise  eine  gewisse,  wenn 
auch  nicht  bedeutende  Menge  eines  in  Säure  löslichen, 
magnesiareichen  Silicates  enthalten  sei. 

Um  die  wahrscheinliche  Quantität  desselben  zu  er- 
mitteln, stellen  wir  wie  vorhin  die  Gleichungen  auf: 

6M  +  l,1216y  =  25,842 

3M  +  0,1216y  =  13,037 

■     "  M.+      .       y  =    4,707. 

Daraus  bestimmt  man  nach  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate  M  =  4,2508  y  =  0,3371. 

Dem  Sideromelan  ist  alsdann  beigemisdit  1,743  Olivin 
und  es  i£|t  dßf^r  iii(  Abzug  zu  bringen:      ^ 

Si    0,714    i 
te  0,185 

%  0,844  :• 

1,743. 
Die  auf  100  reducirte  verbesserte  Analyse  im  Ver- 
gleich mit  4er  Rechnung  gibt  folgendes  Resultat : 
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Sideromelan 

Berechnet  mit 

frei  von 

Olivin 

(6,  3,  1)  M  =  4,3387 

Kieselerde 

48,967 

49,185  +  .0,218 

Thonerde 

15,222 

14,994        0,228 

Eisenoxyd 

20,340 

20,037  —  0,303 

Kalkerde 

9,697 

9,437  —  0,260 

Magnesia 

2,120 

2,063  —  0,057 

Natron 

2,531 

2,463  —  0,068 

Kali 

1,123 

1,093  —  0,030 

100,000. 

Die  Übereinstimmung  zwischen  Beobachtung  und  Be- 
rechnung ist  jetzt  jedenfalls  sehr  viel  günstiger  als 
vorhin. 

Die  stöchiometrische  Formel  des  Sideromelans  wird 
den  angegebenen  Zahlen  zufolge: 

•       ...  .M    ... 

RSi  +  8Si 
welche  mit  der  des  labradorischen  Feldspaths  vollkom- 
men übereinstimmt: 

Der  Sideromelan  ist  daher  nur  ein  sehr  eisenoxyd- 
reicher  amorpher  Labrador  und  insofern  eine  selbst- 
ständige Species,  die  sich  etwa  zum  crystallisirten  La- 
brador verhält,  wie  der  Obsidian  zum  Krablit. 

Ob  diese  eisenreichen  amorphen  Feldspathe  in  ge- 
wissen Formationen  allgemein  verbreitet  sind  und  eine 
den  eisenfreien  crystallisirten  parallel  fortlaufende  Seiten- 
gruppe bilden,  in  der  x  eine  Reihe  continuirlicherWerthe 
durchläuft,  ist  bis  jetzt  zwar  noch  nicht  ermittelt,  indess 
nicht  unwahrscheinlich. 

Nachdem  ich  mich  aus  der  eben  mitgetheilten  Ana- 
lyse überzeugt  hatte,    dass   der  Sideromelan   als  eine 
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feste  chemische  Verbindung  zu  betrachten  sei^  unter- 
suchte ich  den  durch  Salzsäure  gelösten  palagonitischen 
Theil/  der  als  ein  Mittel  aus  zwei  Analysen  folgende 
Zusammensetzung  hatte: 

•  Kieselerde      41,464 

Thonerde        10,905 

Eisenoxyd       18,124 

Kalkerde  8,545 

Magnesia         4,797 

Natron  0,638 

Kali  0,403 

Wasser  +  C  14,494 

99,370. 

Der  palagonitische  Theil,  wie  man  dieses  schon 
beim  Übergiessen  mit  Salzsäure  bemerkt,  enthält  eine 
gewisse  Beimischung  von  kohlensaurem  Kalk,  die  ich 
theils  direct  bestimmt  habe,  die  sich  aber  auch  aus  den 
vorliegenden  Zahlen,  wie  es  vorhin  gezeigt  worden, 
durch  Rechnung  bestimmen  lässt.  Ebenso  ist  es  sehr 
wahrscheinlich,  dass  derselbe,  ähnlich  andern  isländi- 
schen und  ätnäischen  Palagoniten,  eine  gewisse  Quantität 
beigemischten  Olivins  enthalte. 

Legen  wir  für  diesen  Palagonit  die  Norm  (6,  3, 1,  3) 
zu  Grunde  und  stellen  wir  wie  vorhin  die  Gleichun- 
gen auf,  so  findet  sich: 

6M  +  l,1216y  =  21945 

3M  +  0,1216y  =  10,529 

M  -f  y  4-    z  =    4,581 

3M  2z  =  12,886. 
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Daraus  bestimmt  man  nach  der  Methode  der  klein- 
sten Quadrate  '         :        .    ' 

y  =  0,1064,    2  =  0,9dl5   M  ££  3,6127. 

Bringt  man  den  Grössen  y  und  z  entsprechende 
Quantitäten  von  Olivin  und  kohlensaurem  Kalk  in  Abzug 
und  reducirt  die  Verbindung  auf  100,  so  findet  man  für 
den  reinen  Palagonit  von  Sudafell  folgende  Zusammen- 
setzung: 

Beob.        Berech. 
Kieselerde    44,532        43,997  —  0,535 
Thonerde     11,775        12,064  -^  0,289 
Eisenoxyd    19,509        19,988  -f  0,479 
Kalk  5,462  5,224  —  0,238 

Magnesia       4,892  4,679  —  0,213 

Natron  0,689  0,659  —  0,030 

KaU  0,435  0,416  —  0,019 

Wasser        12,706        13,096  +  0,390 

100,000. 

.     *  •  •  •    »    1    M 

EKe  ich  mit  den  chemischen  nnd  mineralogischen 
Eigenschaften  des  Sideromelan  hiiireiokend  bekannt  war, 
beabsichtigte  ich  den  Palagonit  von  Sudafell  zu  analy- 
siren  und  suchte,  indem  ich  den  TulT  in  kleine  Stück- 
chen zerschlug,  den  schwarzen  mir  unbekannten  Körper 
möglichst  auszulesen  und  so  vom  Palagqnit  zu  trennen, 

^ .        ^      •        .        .  , 

was  jedoch  nur  unvollständig  gelingen  konnte. 

Der  noch  mit  einer  gewissen  Ouantität*  von  Sidero- 
melan und  etwas  kohlensaurem  Kalk  gemischte  Palagonit 
hatte  folgende  Zusammensetzung: 
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Kieselerde 

41,735 

Thonerde 

12,020 

Eisenoxyd 

19,146 

Ktilkerde 

8,338 

Magnesia 

3,962 

Natron 

0,866 

Kali 

0,567 

Wasser 

11,378 

Rückstand 

2,030 

100,042. 
Bezeichnen  wir  mit  M  den  Modulus  des  Palagonits, 
mit  M'  den  des  Sideromelans,  und  bezieht  sich  z,  wie 
vorhin,    auf  die  Beimischung  von  kohlensaurem  Kalk, 
so  ergeben  sich  folgende  Gleichungen: 

6M  +  6M'  =  22,0880 

381  +  3^=  11,3304 

M  +     JT  +    z  =    4,2723 
3M  +  2z  =  10,1140. 

Aus  diesen  Gleichungen  findet  man  die  wahrschein- 
lichsten Werthe: 

M  =  2,9896 
M  =  0,7108 
z  =  0,5724. 
Legt  man  für  die  VertheOung  der  isomorphen  Be> 
standtheile  in  R  und  ft  bei  dem  Palagonit  und  Sidero- 
melan  die  Analysen  von  Seite  206  und  208  zu  Grunde, 
so  erhält  man  für 

Palagonit       Sideromelan 
A  =  1,4864  1,6196 

/»«=  1,5136  1,3804 

14 
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Palagonit       Sideromelan 

a  =  0,4134  0,6200 

b  =  0,5197  0,1903 

c  =  0,0473  0,1469 

d  =  0,0196  0,0428. 

Mit  diesen  Grössen  und  mit  M,  M'  und  z  berechnet 

man: 

Sidero- 
Palagonit      melan  CC 

Kieselerde      33,892  +  8,058 

Thonerde         9,506  -f  2,463 

Eisenoxyd      15,099  +  3,274 

Kalkerde  4,346  -}-  1,550    +  2,013 

Magnesia  3,892  -{-  0,339 

Natron  0,548  -|-  0,405 

Kali  0,345  -f  0,179 

Wasser  10,088 

Kohlensäure  -f  1,575 

Rückstand        2,030 

99,602  =  79,746  +  16,268    +  3,588. 
Die  auf  100  reducirte  Zusammensetzung  des  Pala- 
gonits  und  Sideromelans  wird  alsdann: 

Palagonit     Sideromelan 

Kieselerde      43,610  49,533 

Thonerde       12,232  15,139 

Eisenoxyd      19,428  20,121 

Kalkerde  5,592  9,525 

Magnesia         5,008  2,082 

Natron  0,705  2,486 

Kali  0,444  1,114 

Wasser  12,981       

100,000        100,000. 
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Das  Mittel  aus  den  beiden  mitgetheilten  Analysen  des 
Sideromelans  und  Palagonits  von  Sndafell  ist  folgendes: 

Sideromelan     Palagonit 


Kieselerde 

49,250 

44,071 

Thonerde 

15,181 

12,003 

Eisenoxyd 

20,231 

19,469 

Kalkerde 

9,611 

5,527 

Magnesia 

2,101 

4,950 

Natron 

2,508 

0,697 

Kali 

1,118 

0,440 

Wasser 

12,843 

100,000        100,000. 

Der  Sideromelan,  dessen  Analyse  nach  unserer  besten 
Kenntniss  hier  vor  uns  liegt,  werde  hydratisch;  er 
nehme  3  Atome  Wasser  auf,  so  entsteht  mit  geringen 
Modificationen  in  den  isomorphen  Bestandtheilen  der 
eben  untersuchte  Palagonit.  Die  Rechnung  in  Bezug  auf 
den  Sideromelan  ist  leicht  auszuführen  und  wird  später 
bei  der  Lehre  von  den  Zeolithen  öfter  vorkommen. 

Der  Vergleich  zwischen  dem  hydratischen  Sidero- 
melan und  Palagonit  gibt  folgendes  Resultat: 

Sideromelan  -f-  3  M    Palagonit 


Kieselerde 

42,942 

44,071 

thonerde 

13,236 

12,003 

Eisenoxyd 

17,639 

19,469 

Kalkerde 

8,380 

5,527 

Magnesia 

1,831 

4,950 

Natron 

2,186 

0,697 

Kali 

0,975 

0,440 

Wasser 

12,811 

12,843 

.  ■  • 

100,000 

100,000. 
14* 
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Der  hydratische  Sideromelan  und  der  neben  ihm 
stehende  Palagonit,  beide  nach  der  Norm  (6^  3,  1,  3)  ge- 
bildet ^  unterscheiden  sich  von  einander  nur  durch  eine 
etwas  verschiedene  Vertheilung  der  isomorphen  Basen 
in  R  und  R.  Beim  Palagonit  ist  in  R  auf  Kosten  der 
Thonerde  eine  gew^isse,  in  diesem  Falle  nur  unbedeu- 
tende Menge  Eisenoxyd  aufgenommen;  ebenso  tritt  in 
R  beim  Palagonit  eine  Quantität  Magnesia  in  die  Ver- 
bindung ein,  während  dafür  nothwendigerweise  die  ent- 
sprechenden Mengen  Kalk,  Natron  und  Kali  ausscheiden 
müssen. 

Nimmt  man  in  der  Analyse  des  hydratischen  Sidero- 
melans  dieselbe  Vertheilung  der  isomorphen  Basen  wie 
im  Palagonit  an,  oder  legt  man  die  für  den  Palagonit 
auf  Seite  209  gegebenen  Constanten  der  Rechnung  zu 
Grunde,  so  wird  eine  fast  vollkommene  Übereinstim- 
mung innerhalb  der  möglichen  Beobachtungsfehler  zwi- 
schen hydratischem  Sidteromelan  von  3M  und  Palagonit 
herbeigeführt. 

Dieses  zeigen  die  nachfolgenden  Zahlen. 

Sideromelan  -j-  3H      Palagonit 

44,071  +  0,347 

12,003  —  0,204 

19,469  +  0,079 

5,527  -^  0,054 

4,950  —  0,048 

0,697  —  0,006 

0,440  —  0,003 

12,843  —  0,111 

100,000  100,000. 


Kieselerde 

43,724 

Thonerde 

12,207 

Eisenoxyd 

19,390 

Kalkerde 

5,581 

Magnesia 

4,998 

Natron 

0,703 

Kali 

0,443 

Wasser 

12,954 
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Die  sföchiometrische  Formel  dieses  Palagonits  wird 
in  Bezug  auf  die  mitgetheilten  Analysen  dieselbe  des 
Sideromelans  -j-  3Ä  oder 

RSi  +  RSi  +  3H. 

Weiiii  man  die  beiden  eben  angeführten  Zahlen- 
reihen mit  einander  vergleicht,  so  ist  die  Übereinstim- 
mung unter  ihnen  gewiss  eine  sehr  befriedigende  zu 
nennen,  zumal  wenn  man  die  grosse  Schwierigkeil  und 
Verwicklung  der  Analysen  und  die  vielfachen  Fehler- 
quellen, die  bei  ihnen  vorkommen,  mit  in  Erwägung 
zieht. 

In  Folge  der  mitgetheilten  Beobachtungen  steht  es 
daher  fest,  dass  dieser  Palagonit  von  der  Norm  (6,  3,  1,  3) 
aus  Sideromelan  entstanden  sei,  dem  3  Atome  Wasser 
hinzugefügt  sind,  oder  er  ist  ein  amorpher,  hydratischer, 
eisenoxydhaltiger  Labrador  mit  3  Atomen  Wasser,  analog 
dem  isländischen  Scolezit,  dem  dieselbe  Formel  zuge- 
hört und  von  dem  weiter  unten  die  Rede  sein  wird. 

Der  amorphe  Palagonit  ist  verhältnissmässig  reich  an 
Eisenoxyd  und  Magnesia,  welche  dem  Scolezit,  der 
ausgezeichnet  crystallisirt,  fast  ganz  fehlen;  man  möchte 
daher  die  Vermuthung  aussprechen,  dass  sie  es  sind, 
welche  den  Amorphismus  wesentlich  bedingen. 

Von  ganz  besonderm  Interesse  für  die  geologischen 
Vorgänge  bei  der  Palagonit-Bildung  ist  der  bereits  er- 
wähnte Umstand,  dass  bei  der  Verwandlung  eines  Feld- 
spaths,  er  mag  amorph  oder  crystallisirt,  eisenoxyd- 
haltig  oder  eisenoxydfrei  sein,  ein  gewisser  Umsatz  der 
isomorphen  Basen  stattfindet.      Diese  allerdings  schwer 
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erklärliche  Erscheinung^  an  deren  Richtigkeit  nicht  zu 
zweifeln  ist^  scheint  bisjetzt  nur  wenig  beobachtet  zu 
sein^  sie  wirft  aber  auf  die  Bildung  dieser  metamor- 
phischen  Körper  einen  unerwarteten  Lichtblick. 

Bevor  wir  indess  auf  diese  schwierigen ^  zum  Theil 
noch  nicht  hinreichend  aufgeklärten  Verhältnisse  ein- 
gehen^ ist  es  wünschenswerth  eine  Reihe  von  Beobach- 
tungen hinzuzufügen^  die  sich  auf  die  Zusanunensetzung 
der  Palagonite  Siciliens,  von  denen  bisjetzt  noch  nicht 
die  Rede  gewesen  ist,  beziehen. 
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IX.     Der  Palagonit  aus  Sicilien. 


Schon  im  Anfang  des  letzten  Abschnitts  erwähnte 
ich  die  merkwürdigen  Palagonitformationen  Siciliens,  bei 
Palagonia  und  Militello  im  Val  di  Noto^  und  von  Aci 
Castello  am  Fusse  des  Aetna.  Beide  waren  mir  in 
allen  ihren  Details  schon  mehrere  Jahre  früher  als  die 
isländischen  bekannt^  welche  letztem  das  bereits  im 
Süden  Europas  bearbeitete  Feld^  wenn  auch  nicht  auf 
eine  unerwartete^  doch  sehr  erwünschte  Weise,  mit 
neuen  Beiträgen  weiter  ausgedehnt  haben. 

Den  chemischen  Analysen  der  sicilianischen  Pala- 
gonite  und  verwandter  Gebilde  habe  ich  längere  Zeit 
widmen  müssen,  und  erst  jetzt  wird  es  mir  möglich, 
meine,  wenn  auch  nicht  vollkommeh  erschöpfenden,  doch 
vorläufig  wenigstens  hinreichenden  Untersuchungen  hier 
zu  veröffentlichen. 

Eine  kurze  Beschreibung  der  Localität  von  Palagonia, 
in  der  die  Palagonitformation  auftritt,  schicke  ich  zu- 
nächst den  chemischen  Analysen  voran.  Die  vulkani- 
schen Gebilde  des  Val  di  Note,  die  ich  anderweitig 
ausführlicher  beschrieben  habe,  durchbrechen  die  ter- 
tiären Kalkstein-  und  Mergelablagerungen  der  soge- 
nannten syracnsaner  Formation,  und  fallen  im  Wesent- 
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liehen  an  das  Ende  ihrer  submarinen  Ablagerung^  nach- 
dem bereits  der  grössere  Theil  jener  fertig  unter  dem 
Meeresspiegel  da  lag. 

Die  weite  Ebene  von  Palagonia  wird  am  Fusse  eines 
Gebirgszuges,  der  gegen  Osten  nach  MilitellO;  gegen 
Süden  nach  Mineo  emporsteigt  und  in  dem  vorzugsweise 
die  vulkanischen  Phänomene  des  Val  di  Noto  entwickelt 
erscheinen,  durch  die  öfter  erwähnte  höchst  ausge- 
zeichnete Palagonitformation  begrenzt.  Gegen  Westen 
derselben,  nicht  weit  von  einem  einzelnliegenden  Hofe 
Namens  Fara  Rotta  befindet  sich  der  im  Alterthum  be- 
kannte See  der  Paliken,  dessen  stark  aufsprudelnde  Gas- 
massen als  die  letzten  Überreste  früherer  vulkanischer 
Thätigkeit  anzusehen  sind  und  die  einstmals  bei  allge- 
meinerer Verbreitung  auf  die  Bildung  der  Palagonit- 
formation nicht  ohne  Einfluss  gewesen  sein  mögen. 

Wenn  man  kaum  den  kleinen  Ort  Palagonia  ver- 
lassen hat,  um  durch  die  Ebene  nach  Mineo  allmählich 
emporzusteigen,  erblickt  man  zuerst  horizontalliegende, 
weitausgedehnte  Palagonitschichten,  die  von  einer  Anzahl 
etwa  1  bis  2  Meter  dicker  Basaltgänge,  denen  eine  un- 
vollkommene horizontale  Klaflerüng  eigenthümlieh  ist, 
durchsetzt  werden. 

Die  Grundmasse  des  hier  vorkommenden  Palagonits, 
der  zuweilen  Fragmente  anderer  conchylienluhrender 
Tuffe  enthält,  besitzt  im  Allgemeinen  eine  etwas  hellere 
braunröthliche  Färbung,  als  die  meisten  andern  Pala- 
gonite  dieser  Gegend,  und  ist  mit  unzähligen  kleinen 
mikroskopischen  Pünktchen,  aber  auch  hin  und  wieder 
mit  etwas  grossem  Einschlüssen  eines  weissen  Zeoliths 
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innig  durchwebt,  welche  sich  auch  durch  die  benach- 
barten Gänge  allgemein  verbreiten  und  als  eine  spätere 
Bildung  sich  zu  erkennen  geben.  Kleine  Olivincry- 
stalle,  theilweise  zersetzte  labradorische  Feldspathe  und 
zahllose,  schwarze  kleine  sehr  glänzende  Augite  liegen 
in  der  feinkörnigen  palagonitischen  Grundmasse. 

Die  Analyse  derselben  gibt  folgendes  Resultat: 

Palagonit  Val  di  Note  Nr.  1. 
Kieselerde      36,129      38,689 


Thonerde 

12,714 

13,614 

Eisenoxyd 

13,549 

14,508 

Kalkerde 

7,825 

8,379 

Magnesia 

5,721 

6,126 

Natron 

0,998 

1,069 

Kali 

1,261 

1,350 

Wasser 

15,189 

16,262 

Rückstand 

6,502 

— 

99,888    100,000. 

Dem  untersuchten  Palagonit  ist,  wie  es  schon  eine 
sorgfältige  Betrachtung  mit  der  Loupe  zeigt,  eine  gewisse 
Quantität  Olivin  beigemengt,  wie  allen  Pakgoniten  dieser 
Gegend. 

Es  findet  sich     M  =  4,9462     y  =  0,4634. 

Der  letzten  Grösse  entspricht  2,348  Olivin.  Bringt 
man  denselben  in  Abzug  und  reducirt  den  übrigblei- 
benden Palagonit  auf  100  und  vergleicht  die  Beobach- 
tung mit  der  Rechnung,  bei  der  die  Norm  (4,  2,  1,  3) 
und  H  =  5,0685  angenommen  wird,  so  erhält  man  fol- 
gende Zusammenstellung: 
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Beob.  Berech. 

Kieselerde  38,690  38,302  —  0,388 

Thonerde  13,615  12,881  —  0,734 

Eisenoxyd  14,509  13,729  —  0,780 

Kalkerde  8,379  7,962  —  0,417 

Magnesia  6,126  5,821  —  0,305 

Natron  1,069  1,016  —  0,053 

Kali  1,350  1,283  —  0,067 

Wasser  16,262  17,100  +  0,838 

100,000. 
Dieser  Palagonit  ist  daher  seiner  Zusammensetzung 
nach  übereinstimmend  mit  den  isländischen  Palagoniten 
der  zweiten  Gruppe  auf  Seite  200. 

In  dem  eben  beschriebenen  und  analysirten  hell- 
braunen Tuff  findet  man  nicht  selten  einen  tiefdunkel- 
braunen Palagonit  breccienartig  eingeschlossen  und  wahr- 
scheinlich einer  früheren,  zerstörten  Bildung  angehörig. 
Es  hält  nicht  schwer  sich  davon  so  viel  Material  zu  ver- 
schaffen, als  zu  einer  quantitativen  Analyse  erforderlich 
ist.    Das  Resultat  derselben  theile  ich  hier  mit: 

Palagonit  Val  di  Noto  Nr.  2. 

Kieselerde      36,219 

Thonerde         7,549 

Eisenoxyd      22,230 

Kalkerde  4,909 

Magnesia  4,252 

Natron  0,933 

Kali  0,468 

Wasser  11,225 

Rückstand       10,988 

98,773. 
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Der  Räekstand  besteht  aus  halb  zersetztem  Labrador 
und  ausserordentlich  schönen  glänzenden  kleinen  schwar- 
zen Augitcrystallen ,  die  durch  Salzsäure  unangreifbar 
sind  und  die  sich  von  der  durch  Kali  gelösten  Kiesel- 
erde trennen  lassen. 

Bei  der  leichten  Zersetzbarkeit  des  Palagonits  pflege 
ich  denselben  nicht  zu  pulverisiren  und  verwende  zu  den 
Analysen  Stückchen  etwa  von  der  Grösse  einer  Linse, 
die  dann  zwar,  wie  in  dem  vorliegenden  Falle,  eine 
nicht  unbeträchtliche  Menge  fremder,  in  Säuren  unlös- 
licher Körper  einschliessen ,  sich  aber  scharf  trennen 
und  in  mineralogischer  Hinsicht  untersuchen  lassen. 

Berechnen  wir  nach  Abzug  des  Rückstands  die  Ver- 
bindung auf  100  und  legen  wir  die  Norm  (6,  3,  1,  3) 
und  M  =  3,7062  zu  Grunde ,  so  ergibt  sich  zwischen 
Rechnung  und  Beobachtung  nachfolgende  Übereinstim- 
mung: 


Beob. 

Berech. 

Kieselerde 

41,256 

41,980  + 

0,724 

Thonerde 

8,598 

8,287  — 

0,361 

Eisenoxyd 

25,322 

24,256  — 

1,066 

Kalkerde 

5,592 

5,327  — 

0,265 

Magnesia 

4,842 

4,614  ^ 

0,228 

Natron 

1,061 

1,012  — 

0,049 

Kali 

0,544 

0,520 

0,024 

Wasser 

12,785 

12,506  — 

0,279 

100,000. 
Dieses  Mineral,   für  welches  ich  den  Namen  Korit 
(nach  KoQa  benannt)  vorschlage,  ist  identisch  mit  dem 
bereits  vorhin  analysirten  und  aus  dem  Sideromelan  ab- 
geleiteten Palagonit  von  Sudafell  in  Island. 
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Auf  der  Fortsetzung  des  Weges  von  Palugonia  ge- 
langt man  bald  zu  einer  Stelle,  wo  der  vorhin^  erwähnte 
feinkörnige,  von  Gängen  durchsetzte  Palagonit  ver- 
schwunden ist,  doch  tritt  für  denselben  eine  mit  unzäh- 
ligen Zeolithen  und  Kalkspath  vermischte  Palagonitfor- 
mation  auf,  welche  zu  den  interessantesten  gehört,  die 
ich  kenne,  und  die  ich,  da  sie  über  die  Entstehung 
dieser  submarinen  Gebilde  viele  sehr  wichtige  Auf- 
schlüsse gibt,  hier  zuerst  näher  beschreiben  werde. 

Der  flachwellenförmige  Boden  dieser  Gegend,  aus 
dem  zuweilen  einige  unbedeutende  Felsstücke  hervor- 
ragen, besteht  bei  einer  näheren  Prüfung  aus  einem 
Conglomerat  ursprünglich  vulkanischer  Sto£Pe.  Diese 
ohne  Zweifel  einstmals  unter  dem  Spiegel  der  See  aus 
der  Tiefe  der  Erde  hervorgebrochenen  Gebilde  sind 
während  längerer  Zeiträume,  durch  den  fortdauernden 
Einfluss  des  Meerwassers  und  der  in  ihm  vorkommenden 
Bestandtheile,  so  wie  durch  von  Unten  au&teigende  Gase, 
namentlich  durch  kohlensaures  Gas ,  allmählich  in  den 
Zustand  übergeleitet;  in  dem  wir  sie  jetzt  erblicken^ 
nachdem  sio  die  säculare  Erhebung  ins  Trockene  gelegt 
und  der  BeobisLchtung  zugänglich  gemacht  hat. 

Wir  betrachten  zunächst,  so  weit  sich  dieses  noch 
erkennen  lässt,  die  Gesteinmassen,  welche  ursprünglich 
durch  die  vulkanische  Thätigkeit  aus  dem  Erdinnem 
heraufgeführt  worden  sind.  Es  sind  keine  andern  als 
die  bereits  vorhin  in  den  ersten  Abschnitten  dieser  Un- 
tersuchungen beschriebenen,  nämlich:  Feldspathj  Augit, 
Olivin  und  Magneteisenstein,  welche  theils  selbstständig 
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hervortreten,  iheUs  in  sehr  innigen  Mischungen  miteinan* 
der  verbunden  erscheinen. 

Den  Feldspath  findet  man  hier  in  kleinen,  fast  was- 
serhellen, um  und  um  ausgebildeten  rautenförmigen  Tä- 
felchen von  der  Grösse  von  ein  bis  zwei  Millimetern  als 
die  Varietät  des  Labradors,  deren  Analyse  bereits  Tab.  I. 
Nro.  13  mitgetheilt  worden  ist.  Die  grössern  Crystalle 
sind  gewöhnlich  gut  erhalten,  während  die  kleinem  meist 
angefressen,  zernagt  und  halb  zerstört  aussehen,  als  ob 
sie  für  längere  Zeit  äussern  Einwirkungen,  die  einen 
Theil  des  Minerals  aufgelöst  zu  haben  scheinen,  Wider- 
stand geleistet  hätten.  Bei  genauerer  Prüfung  findet 
man  unzählige  solche  Feldspath -Theilchen,  die  sich  in 
das  Mikroskopische  verlieren. 

In  gleicher  Weise  verbreiten  sich  ganz  allgemein 
durch  dieses  Conglomerat  kleine,  äusserst  vollkommen 
ausgebildete  Augit-  und  Olivincrystalle ,  die  nur  sel- 
ten die  Grösse  eines  Millimeters  übersteigen  und  nach 
allen  Seitein  hin  mit  spieg^d^i  Flächen  umgeben 
sind.  Die  Aügite  besitzen  äineiMief  olivengrüne  bis 
schwarze  Farbe,  während  die  Qliviiie  nieist  blassgrün, 
selbst  wasserhell  erscheinen.  ...  i  a,. 

Ein  zerstörender  Einfluss,  welche^^&jiiybsn  Feldspath- 
theilchen  in  diesem  Palagonit  besonders  au£PalIend  ist, 
hat  die  beiden  andern  zuletzt  genannten  Mineralkörper 
entweder  höchst  unbedeutend  oder  gar  nicht  berührt. 
Dagegen  ist  der  Magneteisenstein  gänzlich  oder  zum 
grössten  Theile  verschwunden  und  scheint  in  Oxydhydrat, 
welches  anderweitig  verwandt  ist,  umgesetzt  worden  zu 
sein.     Die  in  dem  Tufibonglomerat  von  Falagonia  vor- 
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kommenden  crystallinischen  Gesteine  besleben  swar  aus 
jenen  4  einfachen  Mineralkörpern,  zeigen  jedoch  keine 
Spnr  ¥on  aasgebildeten  Grystallen,  die  wir  eben  erwähnt 
haben  und  die  sich  nur  durch  die  braune  Palagonit- 
niasse  veri)reiten. 

Besonders  ist  in  dieser  Formation  das  Vorkommen 
von  einem  schwarzen  vulkanischen  Glase  zu  beachten, 
welches  in  der  Gegend  von  Palagonia  sehr  häufig  ge- 
ftmden  wird.  Es  gleicht  dem  Obsidian  und  widersteht 
wie  dieser  dem  Angriff  der  kräftigsten  Salzsäure,  durch 
welche  Eigenschaft  es  sich  sehr  wesentlich  von  dem 
vorhin  beschriebenen  Sideromelan  unterscheidet,  der 
durch  jene  vollkommen  zersetzt  wird. 

Vermuthlich  nimmt  dieses  vulkanische  Glas  eine  Zwi- 
schenstellung zwischen  dem  Sideromelan  und  Obsidian 
ein,  doch  konnte  es  bisjetzt  aus  Mangel  an  I^eit  von 
mir  noch  nicht  analysirt  werden.  Der  Obsidian  selbst, 
soweit  unsere  Erfahrungen  reichen,  ist  dem  Val  di  Note, 
jedenfalls  dem  Aetttft,  ganz  fremd  und  wird  erst  auf 
den  Liparischra  budbla  äDgemein  verbreitet  gefunden. 

Alle  di6A9i£  Eta|iWy  die  regelmässigen  Crystalle  von 
Labrador,  Äi|||fkfjiiiid  Qfivin,  so  wie  die  Bruchstücke  und 
Klumpen  yom^Bf^äi&Bty  Schlacken  und  schwarzem  vul- 
kanischen Glase  sind  mit  einem  Kitt  oder  Gäment  von 
Palagonit  und  Nestern,  Drusen,  Gängen  und  sehmdea 
oft  gekrümmten  Bändern  mannicbfaltiger  Zeolitbe,  Me^ 
sollt,  Phillipsit,  Herschelit  und  Analcim,  dann  :von  Hy* 
drosilicit  und  einer  grossen  Menge  ausgezeichneter 
Kalkspatb  -  Crystalle  nach  allen  Richtungea  dmrchw^ 
und  Iheilweise  ganz  umhüllt. 
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Der  Pale^onit  besitzt  hier  eine  tief  colophoniumbraune, 
Euweitea  faid  granatrothe  Farbe,  da  er  zu  den  eisen- 
oxydreiofasten  gehört,  welche  ich  bis  jetzt  untersucht  habe. 

Über  demselben  liegt  dann  meistens  eine  dänne  Rinde 
von  Hydrosilicit  oder  Philüpsit,  auf  der  man  grössere 
Crystalle  von  HerscheUt  und  wasserhellem  Analcim  und 
Kalkspath  wahrnimmt.  Diese  Mineralien  erscheinen  auch 
in  den  Höhlungen  der  Mandelstein -Fragmente  ausge- 
sondert, die  in  dem  Conglomerat  zerstreut  liegen. 

Es  ist  sehr  bemerkenswerth,  dass  in  Verbindung  mit 
dem  Palagonit  und  Zeolith  dieser  Conglomeratbildung 
abgeschiedener,  fast  plastischer  graugelber  Thon  gefun- 
den wird,  der  namentlich  an  einer  Stelle  wie  ein  kleiner 
Schlammstrom  breiartig  geflossen  zu  sein  scheint. 

Diese  für  die  Umbildung  der  vulkanischen  Producte 
am  Meeresboden  höchst  wichtige  und  eigen thümlicbe 
Formation  von  Palagonia  wird  gegen  Mineo  hin  noch 
weiter  verfolgt,  wo  sie  am  Fusse  des  Berges,  der  jene 
Stadt  trägt,  auf  dem  Terliärkalk  aufgelagert  ist.  Gegen 
den  See  der  Paliken  hin,  der  jetzt  Lage  naftia  genannt 
wird,  indert  sie  atlmähiig  ihren  Charakter.  Ein  loser 
braungrauer,  wie  es  scheint  nur  wenig  veründerter 
Tuff,  der  namentlich  an  der  sogenannten  Porlella  mit 
sehr  wohlerhaltenen  tertiären  Conchylien  gemischt  ist, 
tritt  an  die  Stelle  jener  palagonitischen  Conglomerate. 

Um  Über  die  eben  beschriebenen  auf  den  ersten 
Bück  rftihselhaflen  Gesteinsumbildungen  genaueren  Auf- 
Bchlosa  m  erhallen,  erschien  es  unumgänglich  noihwendig, 
die  daselbst  vorkommende)^  Mineralkörper  genaneii  che- 
mischen Prüfungen  zu  unterwerfen. 
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Gleicli  anfangs  analyürle  ich  mehrere  der  dunkel 
colophoniumbraanen  Palagonite,  welohe  im  Bezug  auf 
ihre  Zusammensetzung  viel  manntchfal^er  sind  als  ich 
dieses  erwartet  habe;  sie  liefern  einige;  neue  Beitrftge 
zur  Mineralogie  und  erweitern  sehr  wesenflich  unsere 
Kenntniss  über  die  metamorphische  UmbHdung  der  vul- 
kanischen Gesteine. 


Zunächst  theile  ich  diese  Analysen'  mit. 

Paiagonit  Val  Ji  Note  Nr  3. 
Kieselerde      35,517        36,411 
Thonerde          7,970          8,171 

Eisenoxyd 
Kallierde 

19,801 
4,306 

20,300 
4,414 

Magnesia 

Natron 

Kali 

6,867  . 

3,319 

1,637 

7,040 
3,403 
1,678 

Wasser  +  e 
Buciistand 

18,126 

2,457 

100,000 

18,583 
100,000 

Der  in  Säure  unlösliche  Rückslaad  enthält  Feldspalb 
und  einen  dunkeUauchgriuien  Augit. 

Diesem  Palagonit  ist  kohlensaurer  Kalk  beigemischt, 
M  =  4,8572  z  =  0,8781 .  Die  hierzu  gehörige  C  =  2,416 
und  ta  =  3,088. 

Bringt  man  diese  Grossen  in  Abzug,  und  rediiciil  die 
Beobachtung  auf  100,  und  vergleicht  man  dieselbe  mit 
Annahme  der  Norm  (4,  2,  1,  3}  und  M.3=  5,0956  mit     -^ 
der  Rechnung,  so  erhalt  man:  i 
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Kieselerde 

38,532 

38,511 

—  0,021 

Thonerde 

8,647 

8,409 

0,238 

Eisenoxyd 

21,483 

20,890 

0,593 

Kalkerde 

1,403 

1,553 

+  0,150 

Magnesia 

7,450 

8,246 

+  0,796 

Natron 

3,601 

3,986 

+  0,385 

Kali. 

1,775 

1,965 

+  0,086 

Wasser 

17,109 

17,195 

+  0,086 

100,000. 

Dieser  Palagonit  ist  daher  in  Bezug  auf  seine  Zu- 
sammensetzung mit  der  der  isländischen  Patagonite  der 
zweiten  Gruppe  Seite  198  und  der  Analyse  des  Palagonits 
Val  di  Noto  Nro.  1  übereinstimmend. 

Ich  untersuchte  darauf  einen  Palagonit  von  Palagonia, 
zwar  aus  derselben  Gegend  wie  Nro.  3,  doch  von  einer 
andern  Stelle,  und  fand  folgende  etwas  verschiedene 
Zusammensetzung :  ^  j}'  "  *^ 

Palagonit  !(Ö»  H^^ 
Kieselerde     #«,tlf=  ^' 


Thonerde  .-.J^^Z ..  ,i,<i> 

Eisenoxyd  t^jSSSi -»IwH«.  ■'■ 

Kalkerde  ^I^BSk  ^.-ü^  "' 

Magnesia  SjOSp^-^'^ 

Natron  2,124 

Kali  0,706 

Wasser  14,910 

Rückstand  5,027 


100,208. 

Legen  wir  dieser  Analyse  die  Norm  (4,  2,  1,  3)  und 

15 
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M  =  4^9553  zu  Grunde,  so  ergibt  sich  zwischen  Beob- 
achtung und  Rechnung  folgende  Übereinstimmung: 


Beob. 

Berech. 

Kieselerde 

37,556 

37,450  —  0,106 

Thonerde 

9,710 

8,465        1,245 

Eisenoxyd 

22,787 

19,866        2,921 

Kalkerde 

5,057 

5,405  +  0,348 

Magnesia 

6,251 

6,682  +  0,431 

Natron 

2,232 

2,385  +  0,153 

Kali 

0,742 

0,793  +  0,051 

Wasser 

15,665 

16,710  +  1,045 

100,000. 

Die  Vergleichung  zwischen  der  Beobachtung  und 
Berechnung  in  dieser  Analyse,  die  ich  jedoch  nicht  un- 
angeführt  lassen  woUte,  fällt  viel  weniger  gttnslig  aus, 
als  in  den  andern  bereits  angeführten  Beispielen.  Wahr- 
scheinlich hat  vrieh  bei  der  Bestimmung  von  Thonerde 
und  Eisenoxyd. :«iB  bttiM^  eingeschlichen,  der  sich  je- 
doch mit  Bestilmnfheit  aMbl  nachweisen  lässt. 

Dieser  .Pdagonit  gahOrt  zu  der  zweiten  Gruppe  von 
Island.  ..  -^i*" 

Sehr  weffWSäk  verschieden  von  der  eben  mitge- 
theilten  Analyse  sind  die  folgenden  mit  Material  aus 
derselben  Gegend  angestellt,  welches  sich  im  äussern 
Ansehen  von  jenem  ersten  Palagonite  nicht  unterscheiden 
lässt.     Ich  untersuchte  zunächst: 
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Palagomt  Val  di  Noto  Nr.  5. 


Kieselerde 

39,075 

40,856 

Thonerde 

9,635 

10,074 

Eisenoxyd 

19,641 

20,536 

Kaikerde 

4,265 

4,460 

Magnesia 

3,141 

3,284 

Natron 

3,814 

3,988 

Kali 

1,053 

1,101 

Wasser 

15,017 

15,701 

Rfldutand 

3,870 

— 

99,511       100,000. 

Dieser   Palagonit  ist   zwar   frei   von   kohlensaurem 
Kalk,  er  enthält  dagegen  beigemischten  Olivin.    Es  findet 
sich  M  =  3,5353,  y  =  0,2839.     Dieser  letzten  Grösse 
entspricht  1,469  Olivin  von  der  Zusammensetzung: 
Si  =  0,602    *e  =  0,156    Mg  =  0,711. 

Bqngl  man  denselben  in  Abziw^  redueirt  die  Beob- 
achtung auf  100  und  verglei€di#'|H.Jii|B^  der  Norm 
(6,  3,  1,  4)  und  H  =  3,5965.1»  llii|[ilii»fe  mit  der  Be- 
obachtung, so  erhftlt  man  f(äi|md^  RllriÜtat: 

Beobach.    Jj^irMu 
Kieselerde    40,855     "^,1^1— '0,083 


Thonerde 
Eisenoxyd 

10,224 
20,684 

10,01*«;;^  _a201 

20,276  -^0,408 

Kalkerde 

4,526 

4,567  +  0,041 

Magnesia 

2,611 

2,635  +  0,024 

Natron 

4,048 

4,084  +  0,036 

KaU 

1,118 

1,127  +  0,009 

Wasser 

15,934 

16,144  +  0,210 

100,000. 

15* 
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Diesem  Palagonit^  dem  wir  den  besondern  Namen 
Hyblit  beilegen,  entspricht  die  stöolnometrisehe  Fonnel 

Räi  +  »Si  +  4H.  : 
Der  Hyblit  unterscheidet  sich  daher  vom  Korit  da- 
durch, dass  ihm  ein  Atom  Wasser  mehr  zugehört,  sonst 
ist  er  wie  jener  hydratischer  eisenoxydhalliger  Labra- 
dor, der  in  der  Zeolithreihe,  so  viel  mir  bekannt,  noch 
kein  entsprechendes  Glied  gefunden  hat. 

Diese  letzte  Analyse  habe  ich  später  noch  ein  Mal 
wiederholt,  und  fand,  obgleich  mir  nur  noch  sehr  wenig 
Material  zu  Gebote  stand,  eine  befriedigende  Überein- 
stimmung; aus  dem  angeführten  Grunde  halte  ich  sie 
jedoch  für  weniger  zuverlässig  und  nehme  sie  daher  hier 
nicht  mit  auf. 

Sodann  untersuchte  ich  einen  Palagoiiit,  der  sich 
durch  eine  sehr  eigenthümliche  von  den  bish^igen  ver- 
schiedene Zusammensetzung  auszeichnet.    Dieselbe  ist: 

i::  r  Magonit  Val  di  Noto  Nr.  6. 
Kie«l«r4e    33,577        34,989 
Thonerde        6,777  6,020  V 

Eisenoxyd  i  J9,676        20,504/ 
Kalkerd6         5,835  6,080 

Magnesia       10,570        11,015 
Natron  0,883  0,9201 

Kali  0,896  0,934^ 

Wasser         18,750        19,538 
Rückstand       4,036  — 

100,000      100,000. 
Diesem  Palagonit  ist  eine   gewisse  Menge  kohlen- 
saurer Kalk  beigemischt,   welche  sich  durch  Rechnung; 
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wie  firtther,  bestimmen  lässt.  Es  findet  sich  mit  der 
Norm  (6,  3,  2,  5)  und  M  =  3,0837,  z  =  0,8517,  der 
in  Abzug  zu  bringende  Kalk  =5  2,995,  die  Kohlensäure 
t=  2,343. 

Die  auf  100  reducirte  corrigirte  Analyse  verglichen 
mit  der  Rechnung,  gibt  nachfolgendes  Resultat: 

M  =  3,223    (6, 3, 2, 5) 


Beob. 

Berech. 

Kieselerde 

36,962 

36,538        0,424 

Thonerde 

6,359 

6,497  +  0,138 

Eisenoxyd 

21,660 

22,131  4-0,471 

Ktilkerde 

3,259 

3,510  +  0,251 

Magnesia 

11,636 

12,534  +  0,898 

Natron 

0,972 

1,047  +  0,075 

K«U 

0,987 

1,088  +  0,101 

Wasser 

18,165 

18,127  —  0,038 

100,000. 
Die  stöchiometrische  Formel  dieses  Paiagonits,   dem 
wir  den  Namen  Notit  (nach  Noto  benamt)  beilegen^  ist: 

R^Si  +  RSi  +  5Ä. 

Nachdem  die  Palagonite  aus  derNMie  von  Palagonia 
einer  näheren  Prüfung  unterworfen  und  als  unter  sich 
ähnliche,  doch  charakteristisch  verschiedene  Mineral- 
körper erkannt,  worden  sind,  so  erschien  es  wünschens- 
werth  mit  ihnen  die  Zusammensetzung  einiger  anderer 
verwandter  Gesteine  vulkanischer  Abkunft  zu  vergleichen, 
welche  im  Val  di  Noto,  in  enger  Verbindung  mit  den 
tertiären  Kalk-  und  Mergelschichten  der  syracusaner 
Formation  angetroffen  werden. 

Hierher  rechne  ich  zuerst  den  sogenannten  schwär- 
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zen  Basalttuff  von  Militello,  von  dem  eine  Kiehrere 
Meter  didce  Schicht  im  Thale  gegen  Scordia  zu,  im  Fondo 
di  Gallo  zwischen  tertiärem  Hergd  ansteht. 

Dieser  Tuff*  ist  durch  den  grossen  Reichthum  tertiärer 
Conchylien  ausgezeichnet.  Im  Verein  mit  Krebsen^  See- 
igeln und  Gorallen,  findet  man  darin  die  Gehäuse  von 
etwa  100  Mollusken -Species,  die  grösstentheils  so  er- 
halten sind^  als  ob  sie  eben  den  Wogen  des  Meeres 
entnommen  wären  ^  und  den  schönsten  Peiimuttierglanz^ 
ja  sogar  die  Farben,  besonders  Roth  und  Gelb y  bis  auf 
unsere  Tage  bewahrt  haben. 

Der  Tuff"  verkittet  gegenseitig  diese  unzähligen  Mol- 
luskenschalen und  dringt  in  die  innersten  Windungen 
der  Schnecken,  z.B.  bei  Turitella,  Cerithinm)  Buccinum 
u.  s.  w.  in  der  Art  ein,  dass  man  häufig  Steinkeme  jener 
Organismen,  die  auf  das  Sauberste  ausgeprägt  sind,  aus 
dem  Tuff  herausschlagen  kann.  Aus  dieser  einfachen 
Erscheinung  geht  -es  deutlich  hervor,  dass  die  schwarze 
Gesteinsmasse  einst  in  einem  pastösen^  vielleicht  sogar 
leicht  flüssigen  Zustande  sich  befunden  habe. 

Dieser  eigeuH^Unliche  Tuff  ist  im  frischeii  ftmche 
schwach  fettglänzend,  besitzt  eine  schwarze  bis  schwarz- 
braune Farbe  und  zeigt  in  sich  meistens  dunklere  PvUdEt- 
chen,  welche  zwar  in  die  Hauptgebirgsairt  ;alimäUidi 
überzugehen  scheinen,  die  aber  nach  unserer  gegenwär- 
tigen Kenntniss  unstreitig  für  einen  halbzersetzten  Side- 
romelan  gehalten  werden  müssen. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unteriiegen,  dasä  dieser 
Tuff  für  einen  durch  eingeschlossene  organische  Reste, 
beigemengten   kohlensauren   Kalk    und    einige    andere 
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Stoffe  verunreinigler  Palagonil  anzusehen  sei,  was 
auch  durch  die  chemischen  Untersuchungen  vollkommen 
bestliiigt  wird.  Die  grosse  Ähnlichkeit  des  Tuffis  von 
Hilitello  mit  dem  von  Seljadalr  und  Foss  Vogr  war  mir 
schon  bei  den  ersten  Untersuchungen  in  Island  ausser- 
ordentlich auffallend  und  leitete  vornehmlich  zu  den 
vorliegenden  ausführlichen  Untersuchungen. 

Der  Tuff  von  Foss  Vogr  ist  wie  der  von  Militello 
mit  Conchylien  vermischt^  z.  B.  mit  Mya  truncata,  ist 
aber  sonst  von  hellerer  Farbe  und  etwas  verschiedener 
chemischer  Constitution,  während  der  von  Seljadalr  aller- 
dings conchylienfrei  ist,  aber  in  seinen  dunklern  Varie- 
täten dem  von  Militello  sehr  nah  steht. 

Nach  einer  neueren  Wägung  fand  ich  das  Spec.  Ge- 
wicht dieses  Falagonittuffes  =  2,166. 

Die  Härte  ist  der  des  Kalkspaths  etwa  gleich. 

Dieses  Mineral  ist  an  den  Kanten  schwach  durch- 
scheinend und  schmilzt  leicht  vor  dem  Löthrohre,  doch 
wahrscheinlich  in  Folge  fremder  Beimischungen  zu  einem 
schwarzen  nicht  magnetischen  Korne. 

Üie  chemische  Untersuchung  dieses  Falagonittuffes  ist 
zuerst  von  Herrn  Dr.  Merklein  im  hiesigen  Laboratorium 
aiNigefiihrt  und  von  mir  in  einer  Abhandlung  über 
die  sttbnifainen  vulkanischen  Ausbrüche*)  veröffentlidit 
wordeil. 

Kürzlich  habe  ich  jedoch  die  Analyse  aufs  Neue 
wiederholt  und  «bei  dieser  Gelegenheit  die  Überzeu- 
gQBg    erlangt,     dass    in    die    früher    mitgetheilte    sich 


*)  Gdtanger  Studien  1.  405. 
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einige  Irrthümer  eingeschlichen  halten,  wdche  ich  hier 
zu  verbessern  bemüht  bin. 

t 

Die  ZusammensetKong  des  schwarzen  Palagonittaib 
von  Militello  finde  ich  folgendermassen : 

Kieselerde       37,833 


Thonerde 

10,346 

• 

Eisenoxyd 

14,209 

Eisenoxydul 

1,640 

■ 

Kalkerde 

9,708 

Magnesia 

6,535 

• 

Natron 

0,926 

- 

Kali 

1,003 

Wasser 

10,690 

Kohlensäure 

1,130 

Rückstand 

7,064 

• 

(Chlor 

- 

Spuren  von 

<  Phosphorsäure 
(Hangan 

101,084. 

Eine  zweite  Bestimmung 

der  Summe  von 

H  +  C  gab 

11,958. 

Dieser  Palagonittuff  ist  der  einzige  mir  jetzt  be« 
kannte,  der  ausser  Eisenoxyd  auch  noch  , Eisenoxydul 
enthält,  indess  scheint  es  keinem  Zweifel  zu  unterliegen, 
dass  dasselbe  nicht  in  die  Palagonitverbindung  geredinet 
werden  darf.  Ein  Theil  des  Eisenöxyduls  ist  ohne 
Zweifel  dem  Olivin  zugehörig,  der  in  zahllosen  kleinen 
auch  schon  mit  freiem  Auge  erkennbaren  Crystallen 
durch  die  ganze  Masse  verbreitet  ist;  ein  anderer  Theil 


+  . 
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dagegen  ist  vielleicht  als  zum  Magneteisenstein  gehörig 
zo  betrachten. 

Eine  mechanische  Trennung  des  Olivins  vom  Pala-* 
gonit  zu  bewerkstelligen,  ist  ganz  unmöglich.  Die  Rech- 
nung wie  vorhin  muss  auch  hier  aushelfen.  Ziehen  wir 
von  der  Zusammensetzung  zuerst  den  Rückstand  und 
den  mit  der  Kohlensäure  sich  verbindenden  Kalk  ab, 
so  bleiben  folgende  Zahlen: 

Säuerst. 

Kieselerde     37,833    20,024 

Thonerde      10,346j 

Eisenoxyd     14,209[    9,361 

Eisenoxydul    1,640) 

Kalkerde         8,260 

Magnesia        6,535 

Natron  0,926 

KaU  1,003 

Wasser  10,690     9,504. 

Nehmen  wir  für  diesen  Palagonit  die  Norm  (4, 2, 1, 2) 
an,  so  zeigt  sich  auch  hier  wie  fast  bei  allen  Palagoni- 
ten,  dass  R  zu  klein  gegen  den  Sauerstoff  in  Si  und  R 
ausfilUt;  lediglich  in  Folge  der  Beimischung  von  Olivin. 

Bestimmen  wir  M  und  y  nach  der  Methode  der 
klebisten  Quadrate  aus  den  4  Gleichungen  und  ist  wie 
vorhin  iy  =  0,1216,   so  findet  man: 

M  =  4,7965    y  =  0,8100. 

Demnach  ist  diesem  Palagonit  4,1894  Procent  Oli^ 
vin  von  der  bereits  mehrfach  angegebenen  Zusammen«-^ 
Setzung  beigemischt.  Das  dem  Olivin  zukommende  Ei- 
senoxydul beträgt  nur  0,4438,   so  dass  der  Beobach- 


5,367 
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lung  zu  Folge  noch  über  1,2  Eisenoxydul  zu  Terfilgen 
wäre.  Ohne  neue  Untersuchungen  ist  es  nicht  zu  ent- 
scheiden, ob  das  Eisenoxydul  einen  geringern  Werth, 
oder  ob  R  und  ^  einen  grossem  Werth  anndimen  müssen. 
Bringen  wir  an  der  obigen  Analyse  den  Olivin  in 
Abzug  und  vergleichen  dieselbe  mit  der  Rechnung,  so 
ergibt  sich  folgendes  Resultat: 

(4,  2,  1,  2)    M  =  5,4526 


Beob. 

Berech. 

Kieselerde 

41,392 

41,209        0,183 

Thonerde 

11,858 

11,936  +  0,078 

Eisenoxyd 

17,655 

17,730  -f  0,075 

Kalkerde 

9,467 

9,862  +  0,395 

Magnesia 

5,165 

5,380  +  0,215 

Natron 

1,062 

1,106  +  0,044 

Kali 

1,149 

1,197  +  0,048 

Wasser 

12,252 

12,210        0,042 

100,000. 

Dieser  Palagonit  ist  also  übereinstimmend  mit  den 
isländischen  Palagoniten  der  1.  Gruppe  auf  Seite  189. 

Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dass  in  diesem 
merkwürdigen  Gestein  Spuren  von  Chlomatrium,  sckwe-* 
feisauren  Salzen  und  Phosphorsäure  sdhr  wahrscheinlich 
aus  dem  Seewasser  und  den  Organismen  abstammend 
aufgefunden  werden. 

Der  unlösliche  Rückstand  besteht  aus  unzersetzten 
Feldspathtfaeflchen ,  kleinen  dunkelgrünen/  aber  durch- 
sichtigen, vollkommen  ausgebildeten  Augitcrystallen  und 
einzelnen  seUmier  vorkommenden  braungdben  Crystal- 
len,  welche  ich  für  Titahit  zn  halten  geneigt  bin. 
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Eine  nfthere  Untersuchung  derselben  war  bei  der 
sehr  geringen  Menge  nicht  möglich. 

Nachdem  ich  die  Palagonite  aus  der  Nähe  von  Mili- 
tello  und  Palagonia  einer  näheren  Prüfung  unterworfen 
hatte,  so  erschien  es  mir  nicht  unwichtig,  in  Bezug  auf 
das  Vorkommen  eisenoxydreicher  wasserhaltiger  Silicate 
ein  merkwürdiges  Tufflager  näher  zu  untersuchen,  wel- 
ches an  der  Südspitze  Siciliens,  bei  der  Tonnara  von 
Capo- Passaro,  dem  alten  Pachynum  in  Verbindung  mit 
einem  höchst  charakteristischen  Hippuriten-Kalk  ange- 
troffen wird. 

Dieses  Tufflager  ist  weniger  ausgedehnt  als  das  von 
Palagonia  und  in  sofern  dem  von  Aci  Castello  ähnlich, 
obgleich  es  eine  durchaus  verschiedene  Beschaffenheit 
besitzt. 

Man  erblickt  daselbst  ganz  unbezweifelt  die  allmäh- 
lich umgewandelten  Aschen  eines  früheren  submarinen 
vulkanischen  Ausbruchs.  In  diesem  Tufflager  sind  Kügel- 
chen  von  Kalkspath,  etwa  von  der  Grösse  einer  Erbse, 
mit  Augit  und  ^Feldspathfragmenten  und  einem  dunkel- 
braunen Mineral,  welches  dem  Palagonit  einigermassen 
nahe  steht,  mit  einander  cementartig  verbunden.  Dem 
braunen,  diesem  Tuff  beigemischten  Mineral,  welches 
sich  durch  die  Farbe  und  Spaltbarkeit  vom  Palagonit 
wesentlich  unterscheidet,  habe  ich  eine  besondere  Auf- 
merksamkeit geschenkt. 

Der  Palagonit  besitzt  eine  colophoniumbraune  bis 
granatrothe  Farbe,  dieses  Mineral  dagegen  ist  castanien- 
bis  tombacbraun  bei  auffallendem,  dagegen  fast  blutroth 
bei  durchfallendem  Lichte,  eine  Eigenschaft,  die  jedoch 
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nur  bei   sehr  dünnen   Blättchen   wahrgenommen   Wer- 

den kann. 

Die  Härte  erreicht  kaum  die  des  Kalkspaths. 

Das  Spec.  Gew.  =  2,713. 

Die   chemische    Ztisammensetzung 

dieses    Minerales 

fand  ich  folgendermassen : 

Kieselerde      32,591 

• 

Thonerde         6,687 

• 

Eisenoxyd      43,271     , 

- 

Kalkerde           0,666 

Magnesia          1,181 

Natron              1,082 

KaU                  0,882 

Wasser           10,661 

Rückstand         3,310 

' 

100,280. 

Der  in  Kali  unlösliche  Rückstand  besteht  aus  schwarz- 
grünem Augit  und  kleinen  angefressenen,  grösstentheils 
zersetzten  Feldspathlamellen. 

Die  nach  Abzug  des  Rückstands  auf  100  reducirte 
Analyse  ist: 


Sauerstoff 

Kieselerde 

33,609 

17,788 

17,788 

Thonerde 

6,896 

3,2231 
13,356/ 

Iß  ^79 

Eisenoxyd 

44,567 

J.  vljCP  1  €/ 

Kalkerde 

0,687 

0,195 

Magnesia 

1,218 

0,486/ 

1,124 

Natron 

1,116 

0,2881 

^L  f  A  ^V    «k 

Kali 

0,913 

0,155^ 

- 

Wasser  / 

10,994 

9,774 

9,774 

100,000. 


Si 

17,788 

S 

16,579 

Ä 

1,124 

• 

9,774 
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Derselben  entspricht  sehr  genau  die  Norm  (16,  15, 
1,9),  woraus  keine  einfache  stöchiometrische  Formel 
abzuleiten  ist. 

Die  Vergleichung  zwischen  den  berechneten  und  be- 
obachteten Sauerstoffmengen  gibt: 

Beob.       Berech. 

17,6880  —  0,1000 

16,5825  4-  0,0035 

1,1055  —  0,0185 

9,9495  +  0,1755. 

Man  kann  hingegen  dieses  Mineral  aus  zwei  andern 
zusammengesetzt  betrachten,  von  denen  jedes  eine  ein- 
fache Norm  besitzt. 

Die  Norm  (16,  15,  1,  9) 
zerfällt  in      2(  6,    6,  0,  3) 

und  (  4,    3,  1,  3) 

d.  h.  zwei  Atome  basisches  kieselsaures  Eisenoxydhydrat 
verbinden  sich  mit  einem  Atom  eines  aus  Anorthit  ent- 
standenen Palagonits  mit  3  Atomen  Wasser. 

Die  stöchiometrische  Formel  der  ersten  Verbindung 
wird: 

2»Si  +  3H 
Der  zweiten 

3RSi  +  R3Si  +  9H 

Für  den  ersten  Körper,  der  ein  dem  Chlorophait 
verwandtes  Mineral  ist,  führe  ich  den  Namen  Siderosilicit 
ein;  den  zweiten  benenne  ich  Trinacrit. 

Die  Zusammensetzung  beider  Körper  lässt  sich  aus 
der  vorhin  mitgetheilten  Analyse  leicht  durch  Rechnung 
bestimmen.     Zuerst -erholt  man  die  Gleichungen: 
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12x  +  4y  =  17,788 

12x  -f  3y  =  16,579 

y  =    1,124 

6x  +  3y  =    9,774. 

Daraus  findet  man  x  =  1,1223  y  =  1,0530,  mit 
welchen  Zahlen  die  Zusammensetzung  beider  Theile  des 
Siderosilicits  und  Trinacrits  berechnet  wird. 

Es  ergibt  sich  die  Zusammensetzung  des 

Siderosilicit  -{-  Trinacrit    Berech.       Beob. 

Kieselerde  25,446  +  7,950  =  33,396  =  33,609  —  0,213 

Thonerde  5,595  +  1,312=    6,907=   6,896  +  0,011 

Eisenoxyd  36,161  +  8,482  =  44,643  =  44,567  +  0,076 

Kalkerde  +  0,643  =   0,643  =   0,687  —  0,044 

Magnesia  +1,141=    1,141=    1,218  —  0,077 

Natron  +1,046=    1,046=   1,116  —  0,070 

Kali  +0,855=   0,855=   0,913  —  0,058 

Wasser  7,574  +  3,553  =  1 1,127  =  10,994  +  0,133 

74,776  +24,982  =  99,758    100,000. 

Die  procentische  Zusammensetzung  beider  Körper 
wird  alsdann: 

Znsammensetzung  des  Siderosilicits: 


Kieselerde 

34,040 

Thonerde 

7,482 

Eisenoxyd 

48,538 

Wasser 

10,130 

100,000. 
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Zusammensetzung 

des  Trinacrits: 

Kieselerde 

31,823 

Thonerde 

5,252 

Eisenoxyd 

33,952 

Kalkerde 

2,574 

Magnesia 

4,567 

Natron 

4,187 

Kali 

3,423 

Wasser 

14,222 

100,000. 
Ausser  den  bereits  angegebenen  Palagonituntersu- 
chungen,  die  sich  auf  das  Val  di  Noto  beziehen,  habe 
ich  schliesslich  noch  diejenigen  anzuführen,  welche  mit 
den  Tuffen  des  Felsens  von  Aci  Castello,  zwischen  Catania 
und  den  cyclopischen  Inseln  von  mir  angestellt  worden 
sind.  Die  Palagonitformation  dieser  Localität  besitzt  mit 
derjenigen  von  Palagonia,  wo  sie  von  bataltischen  Gän- 
gen durchsetzt  wird,  die  allergrösste  Ähnlichkeit,  so 
dass  man  zu  glauben  geneigt  ist,  beide  seien  unter  den- 
selben Umständen  aus  derselben  Quelle  hervorgegangen. 

Die  Palagonitformation  von  Aci  Castello  nimmt  jedoch 
nur  eine  ungleich  kleinere,  sehr  beschränkte  Oberfläche 
ein,  die  früher  ohne  Zweifel  weiter  ausgedehnt  gewesen 
war,  jetzt  aber  durch  vom  Aetna  herabgefiossene  neuere 
Lavaströme,  wie  man  dieses  deutlich  beobachten  kann, 
theilweise  bedeckt  worden  ist.  Nur  in  der  nächsten 
Nähe  des  steilen  Basaltfelsens,  der  Schutz  gegen  den 
Andrang  der  Laven  gewährt  hat,  findet  man  die  Pala- 
gonitformation im  Spiegel  der  See;  ein  Theil  derselben 
wird  big  auf  den  heutigen  Tag  von  den  Wellen  überfluthet. 
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Die  Palagonitformation  von  Aci  Gastello  besitzt,  wie 
die  meisten  ähnlichen  Gebilde,  den  Charakter  eines 
Conglomerats.  Grössere  und  kleinere  Bruchstücke  von 
Laven,  Schlacken,  Basalttrümmern  u.s.w.  werden  durch 
die  Palagonitsubstanz,  welche  durch  Adern,  kleine  Gänge 
und  Nester  von  Phillipsit,  Herschelit  und  Kalkspath  durch- 
zogen wird,   gegenseitig  verkittet. 

Der  Palagonit  selbst  besitzt  eine  hell-colophonium- 
braune  Farbe,  wie  der  aus  der  Nähe  von  Palagonia, 
der  unter  Nr.  1  Seite  198  untersucht  worden  ist.  Nach 
der  Auflösung  derselben  in  Salzsäure  bleiben  im  unzer- 
setzbaren Theile  mehrere  mineralogisch  sehr  interes- 
sante Körper  zurück. 

Zuerst  bemerkt  man  darin  eine  grosse  Anzahl  kleiner 
ausserordentlich  deutlich  ausgebildeter,  etwa  mülimeter- 
lajQger  lauchgrüner  Augitcrystalle.  Sie  sind  vollständig 
erhalten,  meist,  wie  die  vorhin  beschriebenen  Crystalle, 
in  den  Aschen  nach  allen  Seiten  hin  ausgebildet  und  mit 
hellspiegelnden  Flächen  begrenzt.  Mit  den  Augiten  zu- 
gleich zeigen  sich  kleine  Olivine,  die  jedoch  nur  vor 
der  Zersetzung  des  Palagonits  durch  Säure  erkannt  wer- 
den können. 

Ferner  erscheinen,  obwohl  sehr  selten,  rautenför- 
mige, wasserhelle  Täfelchen  eines  Feldspaths,  dessen 
Beschaffenheit  aus  Mangel  an  Material  nicht  zu  erttut- 
teln  war.  Endlich  bemerkt  man  weisse  abgerundete 
Körnchen,  an  denen  keine  Crystallgestalt  wahrzuneh- 
men ist,  obgleich  man  sie  nicht  für  amorph  halten 
kann.     Sie  bestehen  nach  einer  aUerdiilgs  sm  approsi«* 
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mativ  ausgeführten  quantitativen  Analyse,  von  der  weiter 
unten  die  Rede  sein  wird ,  aus  einem  sehr  kieselerde- 
reichen Feldspath,  der  dem  Angriff  starker  Salzsäure 
trotzbietet. 

Der  Palagonit  von  Aci  Castello,  aus  verschiedenen 
Gegenden  der  Formation,  ist  mehrfach  von  mir  analysirt. 
Das  Endresultat  meiner  Untersuchungen  ist  folgendes: 


Palagonit  von  Aci  Castello  Nr.  1 

Kieselerde 

34,509 

Thonerde 

7,273 

Eisenoxyd 

19,619 

Kalkerde 

4,960 

Magnesia 

4,503 

Natron 

6,748 

Kali 

0,883 

Wasser 

14,853 

Rückstand 

6,652 

100,000. 

Dieser  Palagonit  enthält  sehr  deutliche  Spuren  von 
Chrom  und  Kupfer,  vielleicht  auch  von  Lithion,  doch  ist 
die  Bestimmung  desselben  nicht  ganz  sicher. 

Dem  Tuff  ist  ferner  2,885  Olivin,  von  der  bereits 
öfter  angegebenen  Zusammensetzung  beigemischt,  bringt 
man  denselben  in  Abzug,  so  ergibt  sich  zwischen  der  auf 
100  reducirten  Beobachtung  und  Rechnung  folgender 
Vergleich : 


16 
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M  —  4,9020 

(4,  2,  1,  3) 

Beob. 

Berech. 

Kieselerde 

36,803 

37,048  +  0,245 

Thonerde 

8,040 

7,748        0,292 

Eisenoxyd 

21,430 

20,652        0,778 

Kalkerde 

5,482 

5,370        0,108 

Magnesia 

3,389 

3,319        0,070 

Natron 

7,460 

7,306  —  0,154 

Kali 

0,976 

0,956  —  0,020 

• 

Wasser 

16,420 

16,541  +  0,121 

100,000. 

Dieser  Palagonit  gehört  zu  der  zweiten  Gruppe  der 
isländischen  und  ist  durch  einen  auffallend  grossen  Na- 
trongehalt charakterisirt,  der  in  ähnlicher  Weise  bisjetzt 
noch  nicht  beobachtet  worden  ist. 

Von  den  Palagonittuffen  von  Aci  Castello  habe  ich 


noch  zwei  andere  ana 

lysirt. 

Ihre  Zusammensetzung  ist: 

Nr.  2. 

Nr.  3. 

Kieselerde 

37,105 

33,546 

Thonerde 

8,975 

9,667 

Eisenoxyd 

15,690 

16,724 

Kalkerde 

6,353 

8,465 

Magnesia 

6,560 

8,454 

Natron 

6,186 

1,982 

Kali 

0,917 

2,648 

Wasser  +  C 

13,859 

6,545 

Rückstand 

4,355 

11,969 

100,000  100,000. 


Kieselerde 

38,493 

Thonerde 

10,681 

Eisenoxyd 

17,208 

Kalkerde 

7,561 

Magnesia 

1,111 

Natron 

7,362 

Kali 

1,091 

Wasser 

16,493 
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Wir  legen  der  Analyse  Nr.  2  die  Norm  (4 ,  2 ,  1 ,  3) 
zu  Grunde,  und  bringen,  da  sich  y  =  2,246  findet, 
eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  beigemischten  Olivins 
=  11,616  in  Abzug. 

Die  auf  100  reducirte  Beobachtung  stimmt  alsdann 
mit  der  Rechnung  folgendermassen : 

Beob.     Berech,  mit  M=5,0153,  (4,2, 1,3) 
37,905  —  0,588 
10,555  —  0,126 
17,006  —  0,202 
8,101  +  0,540 
1,191  +  0,080 
7,889  +  0,527 
1,169  +  0,078 
16,924  +  0,431 
100,000. 

In  der  Analyse  3  ergibt  sich  y  :=  2,2383  und 
z  =  0,8486.  Bringt  man  die  diesen  Zahlen  entsprechen- 
den Mengen  von  Olivin  und  kohlensaurem  Kalk  in  Abzug, 
so  ergibt  sich  in  der  auf  100  reducirten  Analyse  zwi- 
schen Rechnung  und  Beobachtung  folgender  Vergleich: 

Beob.      Berech.  M  =  5,9102,  (4, 2, 1,  1) 

44,668  —  0,546 

16,237  +  1,062 

12,832  +  0,839 

8,859  +  0,255 

4,602  -f  0,133 

3,204  +  0,093 

4,280  +  0,123 

6,648  —  0,629 

100,000. 

16» 


Kieselerde 

45,214 

Thonerde 

15,175 

Eisenoxyd 

11,993 

Kalkerde 

8,604 

Magnesia 

4,469 

Natron 

3,111 

KaU 

4,157 

Wasser 

7,277 
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Den  mitgetheilten  Analysen  zufolge  scheinen  im  Pala- 
gonittuff  von  Aci  Castello  keine  orthotype  Palagonite 
vorzukommen^  sondern  nur  solche,  welche  die  Norm 
(4,  2,  1,  ^]  besitzen,  und  sich  wahrscheinlich  in  man- 
nichfaltigen  Mischungen  untereinander  verbinden. 
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X.     Die  Zeolith- Gruppe. 


Es  kann  nicht  meine  Absicht  sein  in  dieser  Abhand- 
lung eine  vollständige  Monographie  der  Zeolithe  meinen 
Lesern  vorzuführen ;  nur  einige  fragmentarische  Beiträge 
zu  einer  umfassenden  Kenntniss  dieser  eigenthümlichen, 
innig  mit  den  submarinen  vulkanischen  Formationen  ver- 
webten Mineralkörper  werde  ich  mittheilen  und  nament- 
lich ihren  Zusammenhang  mit  der  Palagonitgruppe  nach- 
zuweisen suchen.  Die  meisten  Zeolithe  aus  Island  und 
Sicilien  habe  ich  aufs  Neue  analysirt.  Die  gewonnenen 
Resultate  theile  ich  zunächst  mit  und  werde  Gelegenheit 
finden  y  sie  mit  den  Arbeiten  anderer  Chemiker  und 
Mineralogen  zu  vergleichen. 

Es  scheint  mir  zunächst  sehr  beachtungswerth,  dass 
in  einigen  Gegenden ,  z.  B.  im  Val  di  Note  und  am 
Fusse  des  Aetna,  die  Palagonit-  und  Zeolithbildungen  mit 
einander  innig  verbunden  sind,  so  dass  ein  causaler  Zu- 
sammenhang beider  nicht  in  Abrede  gestellt  werden  kann. 

In  Seljadalr,  besonders  am  untern  Ende  der  Schlucht 
gegen  Reikjavik  hin,  ist  der  Zeolith  dem  Palagonit  nicht 
ganz  fremd;   dagegen  habe  ich  in  den  fast  unüberseih^ 
baren   Palagonit -Rücken   des  Krabla   und  Hekla  keine^ 
Zeolithe  wahrgenommen. 
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Umgekehrt  findet  man  an  den  Orten  in  Island,  z.B. 
in  Berufiord  und  Eskifiord,  wo  die  Zeolithe  in  einer 
Schönheit  und  Grösse  erscheinen,  wie  vielleicht  nirgends 
in  der  Welt,  keine,  nicht  die  allergeringste  Spur  von 
Palagonit. 

Es  müssen  daher  gewisse  Ursachen  vorhanden  sein, 
welche  bald  die  eine,  bald  die  andere  dieser  Bildungen 
bevorzugen,  oder  sie  unter  Umständen  gemeinsam  zur 
Ausbildung  kommen  lassen. 

Bevor  ich  auf  die  genetischen  Beziehungen  zwischen 
Zeolith  und  Palagonit  eingehe,  werde  ich  die  von  mir 
angestellten  Analysen  dieses  Mineralkörpers  mittheilen. 
In  die  Zeolithgruppe  rechne  ich  alle  wasserhaltigen  Dop- 
pelsilicate,  welche  unter  dem  allgemeinen  Schema: 

begriiTen  sind. 

Ihre  Norm  ist:       (x,  3,  1,  d) 
und  Sauerstoffmengen  der  4  Gruppen  werden: 

xM  =  A,    3M  =  B,    M  =  C,    M  =  D. 

Mineralkörper,  welche  nicht  unter  diese  Form  passen, 
sind  von  der  Familie  der  Zeolithe  ausgeschlossen. 

Die  Zeolithe  sind  also  im  Allgemeinen  hydratische 
Feldspathe,  ähnlich  dem  orthotypen  Palagonit,  nur  haupt- 
sächlich mit  dem  Unterschiede,  dass  in  R  kaum  Spuren 
von  Eisenoxyd  und  Magnesia  auftreten  und  x  mannichfal-* 
tigere  Werthe  besitzt,  die  vielleicht  noch  12  übersteigen. 
Gewisse  isomorphe  Zeolithe  von  verschiedenen  Normen 
^«^önnen  sich  ebenso,  wie  es  beim  Feldspath  und  Pala- 
""^fonit  der  Fall  ist,  zu  neuen  homogenen  Gruppen  ver- 
binden, wodurch  ganze  Reihen  von  Mineralkörpem  ent- 
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stehen,  die  stufenweise  ineinander  überlaufen  und  keine 
nach  ganzen  Zahlen  gebildete  SauerstoiTverhältnisse  zu 
besitzen  brauchen.  Auf  diese  Weise  entsteht  eine  zahl- 
lose Mannichfaltigkeit  verschiedener  Gemische;  die  öfter 
durch  äussere  Kennzeichen,  Farbe ,  Härte ,  specifisches 
Gewicht  und  Crystallform  nicht  von  einander  zu  unter- 
scheiden sind.  Bei  näherer  Bekanntschaft  mit  denselben 
wird  man  sich  bald  überzeugen ,  dass  ohne  chemische 
Analysen  und  deren  richtige  Discussion  ihre  sichere 
mineralogische  Bestimmung  unmöglrch  wird. 

Zuerst  theile  ich  einige  Untersuchungen  über  die 
isländischen  Zeolithe  mit. 

I.    Der  Epistilbit. 

Wir  verdanken  G.  Rose  die  Kenntniss  des  Epistilbits, 
eines  noch  seltenen  auch  in  Island  sparsam  verbreiteten 
Minerals ;  über  dessen  eigentlichen  Fundort  man  bis  zu 
unserer  Reise  nach  Island  noch  ungewiss  war. 

Das  ausgezeichnete  Vorkommen  des  Epistilbits  ist 
das  Ufer  des  Berufiord  am  Fusse  von  Bulandstind.  Man 
findet  ihn  daselbst  von  zwei  verschiedenen  Varietäten^ 
von  milchblauer  und  gelblicher  Färbung.  Die  erste 
Varietät  erscheint  in  kleinen  Drusen ,  die  selten  über  2 
Zoll  lang  sind;  in  denen  sehr  schöne  Crystalle  vorkom- 
men. Häufiger  als  die  crystallisirten  Exemplare  werden 
dichte  fast  kopfgrosse  Kugeln  und  Knollen  von  dichtem 
Epistilbit  gefunden ;  die  von  aussen  entweder  mit  einem 
schönen  Überzuge  von  Griinerde  oder  einer  eigenthüm^ 
liehen  schwarzen  mattschimmernden  Rinde ;  die  der  AÜ? 
Meteorsteine  ähnlich  sieht,  umschlossen  werden. 
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Auf  meinen  Wunsch  hat  Herr  Dr.  Limpricht  eine 
Analyse  des  bläulichen  Epistilbits  von  Berufiord  vorge- 
nommen. 

Das  Spec.  Gew.  =  2,363. 

Die  Analyse  ergab: 


Kieselerde 

58,99 

Thonerde 

18,21 

Kalkerde 

6,92 

Natron 

2,35 

Wasser 

14,98 

101,44. 
Mit  der  Norm  (12,  3,  1,  5)  und  M  =  2,611  findet 
man   zwischen   Beobachtung   und   Rechnung   folgenden 
Unterschied : 


Bebb. 

Berech. 

Kieselerde 

58,14 

59,20  +  1,06 

Thonerde 

17,95 

16,76  —  1,19 

Kalkerde 

6,82 

7,02  +  0,20 

Natron 

2,32 

2,39  +  0,07 

Wasser 

14,77 

14,68  —  0,09 

100,000. 
Die  aus  dieser  Analyse  abgeleitete  stöchiometrische 
Formel  ist: 

RSi  +  AlSi5  +  5H. 
Die  von  Rose   mitgetheilte  Analyse  stimmt  mit  der 
eben  angeführten  nah  überein.    Siehe  Pogg.  Ann.  VI,  183. 
Vor  einiger  Zeit  habe  ich  darauf  ebenfalls  den  bläu- 
lichen Epistilbit  von  Berufiord  noch  ein  Mal  untersucht. 
/Das  Resultat,  welches  ich  gefunden  habe,  war  fol- 
gendes : 
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Kieselerde 

60,083 

Thonerde 

16,745 

Kalkerde 

8,137 

Kali 

2,350 

Wasser 

14,306 

101,621. 

In  dieser  Analyse  ist  die  Bestimmung  der  Alealien 
verunglückt,  ich  habe  daher  die  aus  Limprichts  Analyse 
erhaltene  Zahl  substituirt.  In  dem  von  mir  verarbeiteten 
Material  fand  sich  jedoch  nur  Kali.  Die  Analyse  ist  in 
Bezug  auf  diese  Bestimmung  mangelhaft,  obgleich,  wie 
ich  glaube,  die  andern  Bestandtheile  mit  Sorgfalt  er- 
mittelt sind.  Der  Wassergehalt  ist  ein  Mittel  aus  2 
Beobachtungen. 

Mit  Annahme  der  Norm  (12,  3, 1, 5)  und  M  =  2,5799 
ergibt  sich  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  fol- 
gende Übereinstimmung: 


Beob. 

Berech. 

Kieselerde 

59,125 

58,495        0,630 

Thonerde 

16,478 

16,558  +  0,080 

Kalkerde 

8,007 

7,740        0,267 

Kali 

2,311 

2,233  +  0,078 

Wasser 

14,079 

14,510  +  0,431 

100,000. 

Sodann  habe  ich  eine  gelblich  weisse  Varietät  des 
Epistilbits  von  Berufiord,  welche  in  zoUlangen  Crystallen 
erscheint,  mit  grosser  Aufmerksamkeit  analysirt  und  finde 
folgende  Zusammensetzung : 


^^ 


..-w 
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Kieselerde 

59,225 

Thonerde 

17,227 

Kalkerde 

8,201 

Kali 

2,457 

Wasser 

13,902 

Sp.  V.Natron  101,012. 
Die  Wasserbestimmung  ist  das  Mittel  aus  zwei  Beob- 
achtungen  13,961  und  13,844. 

Diese  Analyse  stimmt  sehr  nahe  mit  der  vorherge- 
henden überein. 

Die  Vergleichung  zwischen  Rechnung  und  Beobach- 
tung ergibt  mit  der  Norm  (12,  3, 1,  5)  und  M  =  2,5696: 
Kieselerde    58,632      58,260  —  0,372 


Thonerde 

17,054 

16,493  —  0,561 

Kalkerde 

8,119 

7,665        0,454 

Kali 

2,433 

2,297        0,136 

Wasser 

13,762 

14,452  +  0,690 

100,000. 
Ein  dem  Epistilbit  nahestehendes  Mineral,  welches 
sich  aber  durch  den  Wassergehalt  sehr  bestimmt  vom 
eben  analysirten  unterscheidet,  habe  ich  in  Begleitung 
von  Chabasit,  Heulandit,  Desmin  und  Kalkispath  bei  Thyrill 
am  Hvalfiorderstrand  im  Borgarfiord  gefunden.  Der  kurze 
Aufenthalt,  während  eines  furchtbaren  Sturms,  welchen 
wir  am  Hvalfiorder  den  29.  Mai  1846  erlebten,  verstat- 
tete mir  nur  wenige  Stücke  dieses  Minerals  zu  sammeln, 
welches  jedoch  in  jener  Localität  eben  nicht  selten  zu 
sein  scheint.  Ein  Stück  verwandte  ich  zur  nachfolgen- 
den Analyse,  einige  -andere  sind  in  der  Sammlung 
unseres  Museums  aufbewahrt.      Die  Analyse  und  ihre 


i 
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Vergleichung  mit  der  Rechnung  gibt  bei  der  Annahme 

der  Norm  (12,  3,  1, 

3)  und  M  =  2,745  folgendes  Re- 

sultat : 

Beob.      Berech. 

Kieselerde 

61,868    62,246  +  0,378 

Thonerde 

17,833    17,620        0,213 

Kalkerde 

7,320      6,930        0,390 

Natron 

1,997      1,890  —  0,107 

Kali 

1,780      1,685        0,095 

Wasser 

9,202      9,264  +  0,062 

100,000. 

Ich  habe  diesem  Minerale,  das  sich  nur  vom  Epistilbit 
durch  2  Atome  Wasser  unterscheidet,  und  dem  die  Formel 

RSi  +  AlSi5+3H. 
zukommt,  den  Namen  Parastilbit  beigelegt.    Es  ist  dem 
Epistilbit   in  jeder  Weise   ähnlich,    doch  besitzen   die 
Crystalle,    welche  ich  gelegentlich  beschreiben  werde, 
etwas  andere  Abmessungen. 

Das  Spec.  Gewicht  habe  ich  leider  zu  ermitteln  ver- 
säumt, und  ich  könnte  nur  mit  der  Zerstörung  der  noch 
vorhandenen  Exemplare  diese  Zahl  bestimmen.  Das 
Spec.  Gew.  ist  jedenfalls  dem  des  Epistilbits  sehr  nah, 
wahrscheinlich  etwas  grösser. 

Auf  den  zum  Theil  zersetzten  Trachyten  von  Kal- 
mansthunga  finden  sich  auch  sehr  kleine  Crystalle  von 
Epistilbit  oder  Parastilbit  in  Begleitung  von  Chabasit. 
Ich  besitze  jedoch  nicht  das  zu  einer  quantitativen  Ana^ 
lyse  hinlängliche  Material. 
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II.    Heulandit. 

Dieser  schöne  Zeolith,  welcher  in  Island  und  Faroe 
sehr  allgemein  verbreitet  ist^  auch  in  manchen  andern 
Orten,  merkwürdiger  Weise  aber  nie  in  Sicilien,  und 
so  viel  mir  bekannt  auch  nicht  am  Vesuv  gelfunden  wird, 
ist  von  mir  mit  grosser  Sorgfalt  aufs  Neue  analysirt 
worden. 

Ich  benutzte  zu  dieser  Untersuchung  sehr  reine  perl- 
mutterglänzende Crystalle  vom  Berufiord,  die  dort  bis 
zur  Grösse  von  einigen  ZoUen  vorkommen.  Das  Spec. 
Gew.  desselben  fand  sich  2,175. 


Das  Resultat  der  Analyse 

war: 

Kieselerde 

58,903 

Thonerde 

16,811 

Eisenoxyd 

0,121 

Kalkerde 

7,380 

Magnesia 

0,289 

Natron 

0,572 

Kali 

1,634 

Wasser 

14,326 

100,036. 

Die  Wasserbestimmung  ist  ein  Mittel  aus  5  Beobach- 
tungen. 

Mit  der  Norm  (12-,  3,  1,  5)  und  M  =  2,5918  geht 
zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  folgende  Überein- 
stimmung hervor: 
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Beob. 

Berech. 

Kieselerde 

58,881 

58,762        0,119 

Thonerde 

16,806 

16,634  —  0,172 

Eisenoxyd 

0,121 

0,119        0,003 

Kalkerde 

7,377 

7,275  —  0,102 

Magnesia 

0,289 

0,287        0,002 

Natron 

0,572 

0,564        0,008 

Kali 

1,634 

1,611        0,023 

• 

Wasser 

14,320 

14,577  +  0,257 

100,000. 
Die  stöchiometrische  Formel  des  Heulandits  ist  daher: 

•  •••  ■••         «M       _  • 

»Si  + AlSi5+  5ö 
dieselbe,  welche  wir  bereits  für  den  Epistilbit  gefunden 
haben.  Bei  vollkommen  gleicher  chemischer  Zusammen- 
setzung gehört  der  Epistilbit  dem  trimetrischen ,  der 
Heulandit  dem  monoklinen  CrystaUsysteme  an;  beide 
müssen  daher,  wie  mir  scheint,  mit  in  die  Reihe  der 
dimorphen  Körper  aufgenommen  werden. 

Welche  Ursache  diesen  Dimorphismus  hervorgebracht 
hat,  ist  schwer  zu  ermitteln,  doch  vermuthe  ich,  dass 
verschiedene  Temperaturverhältnisse  während  des  Cry- 
stallisirens  beider  Körper  dabei  einen  besondern  Antheil 
gehabt  haben. 

III.    Desmin. 

Der  Desmin  oder  Garbenstilbit  ist  für  die  Zeolith- 
gruppe  von  Island  und  Faroe  besonders  charakteristisches 
Mineral,  welches  gewöhnlich  mit  dem  Heulandit  erscheint, 
und  nach  meinen  Erfahrungen  den  vulkanischen  For- 
mationen des  südlichen  Europas  durchaus  fremd  ist. 


"^-■^■i^y-  254  . 

Die  grösslen  und  prachtvollsten  Cryslalle  finden  sich 
in  Begleitung  von  Epistilbit  und  Heulandit  am  Berufiord. 
Er  ist  übrigens  sehr  allgemein  verbreitet  in  den  beiden 
Gebirgsmassen  von  Island,  welche  die  eigentliche  vul- 
kanische Mittelzone  dieser  Insel  im  Osten  und  Westen 
begrenzen. 

Es  würde  kaum  lohnen  eine  neue  Analyse  dieses 
allgemein  bekannten  Körpers  vorzunehmen,  wenn  nicht 
vielleicht  seine  eigene  enge  Verbindung  mit  dem  Dop- 
pelspath  in  Helgastadr  am  Eskifiord  dazu  aufs  Neue 
aufforderte.  Der  Desmin,  welcher  die  Crystalle  des 
Doppelspaths  umschliesst,  hat  nachfolgende  Zusammen- 
setzung : 

Spec.  Gew,  =  2,134. 
Kieselerde       57,404 


Thonerde 

16,225 

Kalkerde 

7,713 

Magnesia 

0,132 

Natron 

0,603 

Kali  . 

0,340 

Wasser 

16,679 

99,096. 

Mit  der  Norm  (12,  3,  1,  6)  und  M  =  2,5356  findet 
man  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  folgende  Über- 
einstimmung : 


Beob. 

Berech. 

!    57,929 

57,904        0,439 

16,373 

16,263        0,110 

7,783 

7,970  +  0,193 

0,133 

0,136  +  0,003 

0,608 

0,623  +  0,015 

0,343 

0,351  +  0,008 

16,831 

17,113  +  0,280 
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Kieselerde 

Thonerde 

Kalkerde 

Magnesia 

Natron 

Kali 

Wasser 

'100,000. 
Die  Formel  wird  danach: 

RSi  +  AlSi5  +  6H. 
Der  Desmin  von  verschiedenen  Orten,  aus  Island, 
Farce,  Schottland  u.  s.  w.  ist  von  den  Chemikern  häufig 
zum  Gegenstande  der  Untersuchung  gemacht.  Die  in 
Rammeisbergs  Handwörterbuch  der  Mineralogie,  Band  1 
Seite  183  und  in  den  Supplementen  zusammengestellten 
Analysen  zeigen  jedoch  namentlich  in  Rücksicht  auf  den 
Kieselerdegehalt  nicht  unwesentliche  Verschiedenheiten, 
die  sich  durch  blosse  Beobachtungsfehler  nicht  wohl  er- 
klären lassen.  Die  Vermuthung  lag  daher  nahe,  dass 
auch  bei  diesem  wasserhaltigen  Silicate  ähnliche  Ver- 
hältnisse obwalteten,  als  die  sind,  welche  wir  vorhin 
bei  der  Zusammensetzung  der  Feldspathe  nachgewiesen 
haben. 

Es  schien  daher  mit  Rücksicht  auf  jene  Untersuchun- 
gen eines  Versuches  werth,  die  Desmin-Analysen  nach 
derselben  Methode  wie  die  des  Feldspaths  zu  behandeln. 
Zunächst  finden  sich  12  der  neuern  und  wahrschein- 
lich bessern  Desmin-Analysen  in  Tab.  I.  zusammen- 
gestellt : 
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1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 


Tab.    I. 

Desmin-Analysen. 

Faroe  Beudant 

Dumbarton  Thomson 
Dumbarton  Thomson 


Island 

Faroe 

Faroe 

Vagoe 

Gotthard 

Faroe 

Faroe 

Eskifiord 

Eskifiord 


§i 
52,430 
52,500 
54,805 
Gehlen  u.  Fuchs  55,072 
Retzius  56,080 

Beudant  55,910 

Du  Menü  56,500 

Leonhard  55,750 

Du  Menil  56,505 

Moss  (2)  57,055 

S.  V.  W.  57,929 

Hisinger  58,000 


Die  Tab.  II.  enthält  darauf  die  Werlhe  von 
Kieselerdegehalte  geordneten  Kalkdesminen. 

Tab.    IL 
Fundort      Analyse  von 


1.  Faroe 

2.  Dumbarton 

3.  Dumberton 

4.  Island 

5.  Faroe 

6.  Faroe 

7.  Vagoe 

8.  St.  Gotthard 
9»  Faroe 

10.  Faroe 

11.  Eskifiord 

12.  Eskifiord 


Beudant 

Thomson 

Thomson 

Gehlen 

Retzius 

Beudant 

Du  Menil 

Leonhard 

Du  Menil 

Moss 

S.  V.  W. 

Hisinger 


M 

2,797^ 

2,7444 

2,8032 

2,8052 

2,6925 

2,6345 

2,6829 

2,6035 

2,6691 

2,6120 

2,4993 

2,4565 


••• . 
AI 

18,320 

17,319 

18,205 

16,584 

17,220 

16,610 

16,500 

18,508 

16,500 

16,490 

16,373 

16,100 

M.  X, 


X 

9,9448 
10,1440 
10,1610 
10,4010 
10,9610 
11,2320 
11,0500 
11,4130 
11,1510 
12,2600 
11,2840 
12,5340 
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:                     •  ■ 

r           « 

•    •    »■.;••••' 

,.«   T« 

xMi    1 

1 

■  •     •  .        V. 

»  ; 

Desmin 

-Analysen, 

Ca^ 

% 

Na 

tA              H 

8,100 

•    •    1  .  . 

2,410 

18,700 

11,520 

! 

18,450 

9,830 

•■    ^ 

■ 

-      19,000 

7,584 

1,500 

19,300 

6,950  . 

•  • 

'  . 

18,350 

9,030 

.    . 

17,840 

8,480. 

^      ^ 

1,500 

8,046 

17,000 

8,230 

. 

1,580      18,300 

7,645 ' 

•*■           , 

1,325 

0,260      17,790 

7,783-' 

0,133 

0,608 

0,343      16,831 

9,200 

_  «             • 

16,460 

^,  f,  3  in  den  auf  100  redücirten,   nach  wachsertdent 

Tab.    n. 

€.    ■■■■r\        ^ 

3,0690  .  1,0487   5,9573, 
2,^559   1,1963   5,9894 
2,t|808'  0,9789   6,Öi;31 . 

i7660  0;?6öo  q,i323:; 

2^^722  0,9ä70   6,Ö2!46 

2,9407  1,0412      6,0200    ' 

2,8409  d,^S2  '6,0775 

8,34Ä3  'ö,8850      5,8460' 

2,87Ü6^  '0,9726      6,0671 

fe,^Il :  ^«,9771      6,0335                                           ■'■ 

3,fl6e4  0,9944      &,9681     ' 

Zfntl  1,0682      5,9928. 

17 


5x  +  3(p  +  k  +  6h) 
300  p 

X  +  8,8298 
339,680 

5x+3(p  +  k  +  6h) 
SOOR 

X  +  8,8298 
689,11 

5x  +  3(p  +  k  +  6h) 
1800  h 

X  +  8,8298 
357,19 
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Bezeichnen  wir  wie  yorhin  den  Kieselerdegehalt  eines 
Desmins  von  der  Norm  (12.,  3,  1,  6)  mit  y,  den  Gehalt 
von  Thonerde  mit  u,  von  Kalkerde  mit  t,  von  Wasser 
mit  Zy  so  erhält  man  folgende  Gleichungen: 

100  Sx  100  X 

y  = 


u  = 


t  = 


5x  +  3(p-J-k-f  6h)        x  + 8,8298 

Die  beobachteten  und  die  aus  diesen  Formdn  mit 
den  Werthen  von  x  berechneten  Analysen  finden  sich 
endlich  in  Tab.  III.  zusammengestdlt. 

Tab.    III. 

Beob.  Si  Berech.  Si  Beob.  AI  Berech.  AI 

1.  52,567  52,969  +  0,402  18,368  18,093  — 0>275 

2.  52,611  53,462  +  0,851  17,355  17,903  +  0,548 

3.  53,815  53,503  —  0,312  17,876  17,887  +  0,011 

4.  55,126  54,085  —  1,041  16,600  17,663+1,063 

5.  55,762  55,385  —  0,377  17,122  17,163  +  0,041 

6.  55,906  55,985  +  0,079  16,608  16,932  +  0,324 

7.  56,010  55,582  —  0,428  16,357  17,088  +  0,731 

8.  56,140  56,380  +  0,240  18,638  16,781  —  1,957 

9.  56,234  55,808  —  0,426  16,422  17,000+0,578 

10.  56,864    56,048-0,816    16,435     1,6908  +  0,473 

11.  58,010    58,182  +  0,172    16,396    1,6080  —  0,307 

12.  58,174    58,669  +  0,495    16,149    15,900  —  6,249 


1. 

2. 

10,316 
11,545 

3. 

9,650 

4. 

8,955 

5. 

8,870 

6. 

9,647 

7. 

9,293 

8. 

8,102 

9. 

9,130 

10. 

8,974 

11. 

8,739 

12. 

9,228 
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Tab.     III. 

Beob.  Öa  Berech.  Ca  Beob.  Ü  Berech,  fa 

9,913  -  0,403  18,749  19,025  +  1,276 

9,810  —  1 ,735  18,489  18,825  +  0,336 

9,801  +  0,151  18,959  18,809  —  0,150 

9,678  +  0,723  19,349  18,745  —  0,775 

9,404  +  0,534  18,246  1 8,048  —  0,198 

9,277  —  0,370  17,839  17,806  —  0,033 

9,362  +  0,069  18,340  17,968  —  0,372 

9,194  +  1,092  17,120  17,645  +  0,525 

9,315  +  0,185  18,214  17,877  —  0,337 

9,264  +  0,290  17,727  17,780  +  0,053 

8,815  +  0,076  16,855  16,914  +  0,059 

8,712  -  0,516  16,449  1 6,719  +  0,270 

Obwohl  die  hier  erscheinenden  Beobachtungsfehler 
sich  etwas  grösser  wie  vorhin  bei  der  Discussion  der 
Feldspathanalysen  heraussteUen,  so  ist  doch  diese  Ver- 
gleichung  nicht  eben  ungünstig  zu  nennen.  Jedenfalls 
würden  die  Beobachtungsfehler  zumal  für  die  Kieselerde 
ungleich  grösser  ausfallen,  wenn  für  alle  Beobachtungen 
die  Norm  (12,  3,  1,  6)  zu  Grunde  gelegt  würde. 

Die  Desmine  bilden  daher  analog  dem  Feldspath  eine 
Reihe  von  wasserhaltigen  Doppelsilicaten,  die  aus  der 
Mischung  eines  neutralen  und  basischen  Salzes  hervor- 
gegangen sind. 

Über  die  Ausdehnung  derselben  oder  über  die  Grenz- 
werthe  von  x  sind  bisjetzt  unsere  Erfahrungen  nur  sehr 
unvollständig;  neue  und  namentlich  sehr  viel  exactere 
Analysen  als  die  vorhandenen,  eben  zusammengestellten 

17* 
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sind  zur  Fortfuhrung  4er  Tbeorie  das   erste  dringende 
Bedürfniss, 

Yorläufilg.  kann  man  anneliinen^  ds^  die  jOesminreihe 
mit  dem  Anfangsgliede  .r<     t 

R5'Si  4^  R5§i3  ^  18H        '. 
beginnt^  und  mit 

RSi  +  RSi5  +  6ft 
endet.    Es  ist  vor  der  Hand  noch  nicht  zu  eiitsbheiden, 
ob  das  basische  Salz  wirklich  selbstständig  unvermischt 
mit   dem   neutralen   auftritt,    oder  nur   als  RiecEnungs- 
grösse  betrachtet  werden  muss. 

Der  basische  Desmiq  entspricht  dem  Anprthit,  der 
neutrale  dem  Albit.  Die  ganze  Reihe,  der  Mischungen 
Hesse  sich  so  wie  beim  Feldspath  graphisch  durch  3 
gleichseitige  Hyperbeln  darstellen,  welche  den  Flächen- 
raum von  der  Höhe  100  und  der  Basis  x==:'4  bis  x==12, 
in  vierTheile  zerlegen  würden  und  die  d^k  Verlauf  der 
Kieselerde,  der  Thonerde,  der  KaRerde  uiid  des  Was- 
sers  bezeichneten.  Däss  in  d^i»  Fämiliie  der' Zeolitbe 
diese  isomorphen  Geniisibhe  zweier  Körper  Üi^lich' all- 
gemein  verbreitet  sein  müssen,  werden  mehrelre  später 
mitzutheilende  Beobachlmigen  ausseid  Zweifei  setzen^ 

IV.     HerscheliL  .  r! 

In  dem  mehrfach  erwähnten  eigenthüiniltcheh  Priri- 
gonittuff  von  Aci  Castello  und  Palagonia  findet  sich  ein 
Mineral,  welches  man  mit  dem  Nameii  Herschelit  bel^ 
hat  und  das  bereits  von  Damour  analysirt  word^  ii^. 
Die  Zusammensetzung  ist  folgende:  :^    *  •  .       i  .'• 
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• 

:    •   1« 

I.          : 

n. 

MiHel 

Kieselerde 

47j39  . 

47,46 

47,425 

TboBerde 

20,90 

20,18 

20,540 

Kalkerde 

0,38 

0,25 

0,315 

Natron 

8,33 

9,34 

8,835 

K^U 

.4,39 

4,17 

4,280 

Wasser 

17,84 

;  17,65 

17,745 

99,23  99,05  99,140. 
Der  Hersohelit. wird  am  Aetna  nur  bei  Aci  Castello 
gefunden,  un4  nieht  bei  Aci  Reale,  wie  dieses  von 
Damour  angegeben  ist.  Indess  vennuthe  ich,  dass  das 
Material,  welches  zu  den  eben  angeführten  Analysen 
gedient  hat,  von  einer  andern  Localität,  vielleicht  von 
Palagonja,  herstammt;  der  Herschelit  von  Aci  Castello, 
den  ich  sßü^st  dort  gesamn^t  habe,  besitzt  zwar  eine 
ähnliche,  doch  etwas  verschiedene  Zusammensetzung. 
Zwei  Analysen y  welche  ich  ausführte,  ergaben  folgendes. 
Resultat: 


I. 

II. 

Mittel 

Kieselerde 

45,896 

47,029 

46,463 

Thonerde 

18,200 

20,207 

19,204 

Eisenoxyd 

1,141 

1,141 

1,141 

Ksikerie 

4,842 

4,661 

4,752 

Magnesia 

0,350 

0,496 

0,423 

Ni(ii|oii 

5,717 

4,818 

5,267 

Kali 

3,717 

.     2,035 

2,876 

Wasser 

17,863 

17,863 

17,863 

:  97,726    r^    98,250        97,988. 

Es  häk  schwer  die  faanreiehende  Menge  reines  Miuer^ 
zu  bekommenl,  und  ich  koiinte  zu  jeder  Analyse  nur 
etwas  über  ein  hdlbeii  Gramm  verwenden'/ >  ivoraus  die 
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weniger  gute  Übereinstimmung  beider  Zahlenreihen  er- 
klärlich wird.  Ausserdem  vermuthe  ich,  dass  in  I.  bei 
der  Bestimmung  der  Thonerde  ein  mir  unbekanntes  Ver- 
sehen vorgekommen  ist. 

Der  Herschelit  enthält  auch  noch  eine  geringe  Quan- 
tität Phosphorsäure,  wahrscheinlich  mit  dem  Eisenoxyd 
verbunden,  die  aber  nicht  quantitativ  bestimmt  werden 
konnte.  Da  sämmtliche  4  Analysen  beträchtlich  weniger 
als  100  geben,  so  möchte  ich  vermuthen,  dass  ein 
flüchtiger  Bestandtheil  unserer  Aufmerksamkeit  entgangen 
ist.  Bei  so  geringen  Quantitäten,  die  zu  der  Analyse 
verwandt  sind,  wird  es  jedoch  schwer  halten,  darüber 
befriedigenden  Aufschluss  zu  erhalten. 

Die  Analyse  von  Damour  unterscheidet  sich  von  der 
meinigen  hauptsächlich  durch  einen  grössern  Gehalt  von 
Alkalien  auf  Kosten  der  Kalkerde.  Zwischen  Rechnung 
und  Beobachtung  herrscht  bei  Annahme  der  Norm  (8,  3, 
1,  5)  folgende  Übereinstimmung: 

Herschelit  analysirt  von 
Damour  S.  v.  W. 

M=3,1747  M  =  3,1694 

Beob.     Berech.  Beob.    Berech. 

Kieselerde  47,836  47,987+0,151  47,418  47,905-+ 0,487 
Thonerde  20,718  20,375—0,343  19,598  19,594—0,004 
Eisenoxyd  1,164    1,164—0,000 

Kalkerde  0,318  0,323+0,005  4,849  4,465—0,384 
Magnesia  0,432    0,397—0,035 

Natron  8,912    9,054+0,142    5,375    4,948—0,427 

Kali  4,317     4,386+0,069    2,935    2,702—0,233 

Wasser        17,899  17,854—0,045  18,229  17,825+0,404 
100,000  100,000. 
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Die  Formel  für  die  Zusammensetzung  des  Herschelits 
wird  danach: 

R5Si«  +  3Äl§i«  +  15H 

Der  Herschelil  crystallisirt  im  hexagonalen  System, 
in  Gseitigen  Säulen  und  Tafeln.  Die  Prismenfiächen  sind 
der  Basis  parallel  gestreift,  öfter  auch  tonnenförmig  ge- 
bogen, und  dann  kommen  undeutliche  Pyramidenfiächen 
zum  Vorschein.  Die  Endfläche  ist  matt,  convex  gewölbt 
und  zeigt  Spuren  eines  flachen  Rhomboeders. 


i . 


V.    PhUHpsit 

Mit  dem  eben  beschriebenen  Herschelit  auf  das  Engste 
verschwistert  erscheint  der  Phillipsit,  der  sich  chemisch 
nur  durch  einen  etwas  geringern  Wassergehalt  charak- 
terisirt,  cryställographisch  aber  ganz  andere  Eigenschaf- 
ten besitzt,  da  er  nicht  dem  hexagonalen,  sondern  dem 
trimetrischen  Systeme  angehört. 

Er  findet  sich  mit  dem  Herschelit  bei  Aci  Castello, 
Trezza  und  im  Val  di  Note,  ist  aber  häufiger  als  jener, 
und  scheint,  wie  aus  der  Untersuchung  der  von  mir 
gesammelten  Exemplare  geschlossen  werden  kann,  eine 
etwüi  spätere  Bildung  zu  sein. 

Das  Spec.  Gewicht  des  Phillipsits  von  Palagonia  =  2,201 

Die  Zusammensetzung  des  Phillipsits  von  Aci  Ca- 
stello ist:    .  .       ; 
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Kieselerde  ' 

48,529 

Thonerde 

19,883 

Eisenoxyd  . 

2,640*) 

Kalk 

2,923 

Magnesia 

1,602 

Natnm 

6jl81 

KaU 

3)822 

Wasser 

14,759 

100,339, 

Der  Wassergehalt  ist  ein  Mittel  aus  zwei  Bestim- 
mungen. 

Mit  der  Norm  (8,  3,  1,  4)  und  M  =  3,2327  findet 
man  zwischen  Beobachtung  und  Redmung  folgende  Über- 
einstimmung: 


1         .  • 

Beob,  : 

.   Berech. 

1                                                                     ' 

Kieselerde 

48,364 

48,695  +  0,331 

Thonerde 

19,816 

19.054  —  0,696 

.Eisenoxyd 

2,631 

2,530  —  0,101 

Kalkerde 

2,913 

3,475  -t  0,3|69 

Magnesia 

1,597 

1,905  +  0,308 

Natron 

6,162 

7,349  +  1,187 

Kali 

3,809 

4,554  -H  0,745 

Wasser 

14,708 
100,000. 

14,494—0,214 

l 

In  gleicher  Weise  habe 

ich  den  Phillipat-^ 

-  "]  Auch  hier  ist,  ähalicfa  nie  beim  H^rstbelit,  heitk  Eisen- 
oxid Phosphorsäure.  Ebenso  fand  ich  in  einer  andern  nur 
theilweise  gelungenen  A'ndljse  des  Phillipsits^ '  beim  Eisen  eine 
Spur  Chrom ,  welches  in  geringer  Menge  im  PalagoniHaif  Ton 
Aci  Castello  allgemein  verbreitet  ist. 
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fonia?  einer  gienaki^n  Analyse  uhfen^orfeti ;  seine  Zusam- 
flieilaetzuiig'  ist: 


Kiesolerde 

48,365 

Thonerde 

21,070 

Eisenoxyd 

0,713 

Kalkerde 

3,243 

Magaesia 

1,425 

Natron 

3,412 

KaU 

6,148 

Wasser 

14,535 

98,911. 
Mit  der  Norm  (8,  3,  1,  4)  und  M  =  3,2582  ergibt 
sieb  die  Vergleichung  zwischen  Beobachtung  und  Rech-^ 
nung: 


Beobach. 

Berech. 

Kieselerde 

48,899 

49,249  + 

0,350 

Thonerde 

21,302 

20,428  — 

0,834 

fiisenoxyd 

0,720 

0,692  — 

0,028 

Kalkerde 

3,279 

3,132  — 

0,147 

Magnesia 

1,440 

1,376  — 

0,064 

Natron 

3,450 

3,295  — 

0,155 

KaU 

6,215 

5,937  — 

0j278 

Wasser 

14,695 

14,660 

0,035 

:i 


1QO,000. 
Auch  in  dem  Phillipsit  von  Palagonia  bemerkte  ich 
bei  dem  Eisehoxyd  Spuren  von  Ehosphorsäure ;  so  dass 

.    '    '      '  '  '     ■  *       •  . 

vielleicht  das  phosphorsaure  Eisenoxyd  gar  nicht  in  die 
Verbindung  gerechnet  werden  darf. 

VL    Analcim. 
Zu  den  eigenthümGefasten  Zeolithen^  welclie  vorzugs- 
weise die !  sabmariiien  •vttlkanisebem'  Gebilde  charakteri- 
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siren^  gehört  der  Analcim;  er  ist  Island  nicht  fremd 
und  häufig  in  Antrim  und  auf  den  Westernislands;  indess 
ist  er  nirgends  verbreiteter  als  auf  den  cyklopischen 
Inseln  bei  Catania,  deren  doleritische  Gesteine  ganz  mit 
diesem  wasserhaltigen  Silicate  durchwebt  sind. 

Man  findet  dort  fast  keinen  Stein  ^  der  in  seinen 
Höhlungen  oder  Spalten  nicht  grössere  oder  kleinere 
Crystalle  von  Analcim  enthielte;  selbst  dichte  Massen 
desselben  verbinden  sich  auf  das  a]lerinnigste  mit  dem 
Dolerit^  so  dass  man  leicht  verleitet  wird^  beiden  eine 
gemeinsame  gleichzeitige  Bildung  zuzuschreiben. 

Spätere  länger  fortgesetzte  Untersuchungen  über  die 
Zeolithe  und  ihre  Verbindung  zu  den  Feldspathen  haben 
mich  jedoch  belehrt,  dass  auch  die  Anaicime  aus  einer 
Flüssigkeit,  die  das  Doleritgestein  durch  und  durch 
tränkte,  abgeschieden  sind,  und  dass  sie  trotz  ihrer 
innigen  Verwachsung  mit  jenen  als  eine  secundäre  Bil- 
dung angesehen  werden  müssen. 

Reine  wasserhelle  Analcimcrystalle  von  den  Cyclopen, 
deren  Spec.  Gew.  =  2,236  ist,  haben  nach  meiner  Un- 
tersuchung folgende  Zusammensetzung: 


I. 

U. 

Mittel 

Kieselerde 

53,712 

53,718 

53,715 

Thonerde 

24,028 

24,028 

24,028 

Kalkerde 

1,042 

1,424 

1,233 

Magnesia 

0,106 

0,053 

Natron 

7,395 

8,444 

7,920 

Kali 

5,507 

3,406 

4,457 

Wasser 

8,500 

8j500 

8,500 

100,290      99,620      99,906; 
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Die  Thonerde^^estimmung  in  II.  ist  verunglüdit.  Der 
Wassergehalt  ist  das  Mittel  aus  zwei  Beobachtungen. 
Setzen  wir  die  Norm  für  den  Analcim  (8^  3^  1^  2]  und 
M  =  3^588  y  so  ergibt  sich  der  Vergleich  zwischen  Rech- 
nung und  Beobachtung  folgendermassen : 

Beob.       Berech. 


Kieselerde 

53,766 

54,239  4-  0,473 

Thonerde 

24,050 

23,030  -  1,020 

Kalkerde 

1,233 

1,394  +  0,160 

Magnesia 

0,053 

0,059  -h  0,006 

Natron 

7,928 

8,955  +  1,027 

KaU 

4,461 

5,039  +  0,578 

Wasser 

8,508 

8,073  —  0,435 

100,000. 
Die  Formel  für  den  Analcim  wird  danach: 

'Si«  +  3AISi2  -I-  6H. 

Bei  den  Analysen  des  Analcims  ist  es  sehr  zu  beach- 
ten, dass  derselbe  selbst  nach  langer  Behandlung  mit 
concentrirter  Salzsäure  sehr  schwer  oder  eigentlich  meist 
unvollkommen  aufgeschlossen  wird.  Bei  der  Kiesel- 
säure, weldie  scheinbar  zu  gross  ausfällt,  bleiben  dann 
in  der  Regel  ein  oder  auch  mehrere  Procente  unzersetztes 
Mineral  Die  Kieselerde  muss  schliesslich  mit  Alkalien 
aufgeschlossen  und  auf  die  andern  Bestandtheile  nament- 
lich auf  Thonerde  geprüft  werden; 

VIL    Scolezil. 
An  derselben  Localität  am  Ufer  des  Berufiords,  wo 
der  Epistilbit  und  Heulandit  in   grossen  Crystallen  in 
zersetzten  Trappmassen  vorkömmt,  findet  sich  auch  noch 
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viel  häufiger  verbreitet  der  ScolezH  in  atrahlig  kuglich 
ausgesonderten  Massen  und  zuweflen  in  voIlkonuBen 
wasserhellen  Prismen  auscrystallisirt 

Das  Spec.  Gew.  der  letztern  ist  ±=«2,393. 
Die  Analyse  ergab  die  Zusaihmensetzimg: 
Kieselerde      46,409 
Thonerde       26,242 
Kalkerde  9,682 

Magnesia  0,012 

Natron  4,457 

Kali,  0,414 

Wasser  13,755 

100,97^. 
Mit  der  Norm  (6,  3,  1,  3)   mi  M=  4,0413  findet 
man  zwische^  Rßchnung  und  Bepbac)itung  folgende  Über- 
einstimmung: 


Beob. 

Berech. 

Kieselerde 

45,972 

45,811  —  0,161 

1 
Thonerde 

25;989 

25,935  —  0,054 

Kalkerde 

9,589 

9,830  +  0,241 

Magnesia 

0,012 

0,012  H-  0,000 

Nati-on 

4,414 

4,525  +  0,111 

Kali 

0,410 

0,410  +  0,010 

Wasser 

13,624 

13,636  +.0,012 

100,000. 
Die  Formel  für  die  Zusammensetzung  des  Scolezits 
wird : 

RSi  +  RSi  4-  3H. 
Eine   ausführlichere  Bearbeitung   des   Scolezits   und 
Natroliths  mtiss  ich  mir  auf  eine  gelegnere  Zeit  vörbe* 
halten;    ' 
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Vm    Mesolith. 

Am  Ufer  von  Trezzia,  fast  den  cyklopischen  Inseln 
gegenüber,  doeli  etwa^  näher  gegen  den  kleinen  Ort 
von  Aci  €astello  hin,  findet  man  in.  den  Höhlungen  der 
basaltischen  Mandelsteine  den  Mesolith,  in  schönen  Kn-r 
geln  und  Halbkugeln  aufgewachsen,  welche  eine  schnee-* 
weisse  Farbe  besitzen  und  die  Grösse  einer  Erbse  zu 
erreichen  pflegen.  Siö  Werden  durch  kleine  nadelfdr- 
mige  CryStaDe  gebildet,  die  vom  Mittelpunkte  der  Kugel 
sich  gegen  ihre  Oberfläche  verbreiten  und  auf  derselben 
meist  undeutliche  Crystallflächen  zeigen. 

Beim  Zerschlagen  zerfällt  eine  solche  Kugel  in  eine 
Anzahl  Pyramiden,  deren  Basen  durch  sphärische  Drei- 
ecke gebildet  werden. 

Zu  der  nsichfolgenden  Analyse,  die  mit  sehr  grosser 
Sorgfalt  ausgeführt  worden  ist,  wurde  das  reinste,  aus- 
gezeichnetste Material  benutzt,  bei  dem  man  an  voll- 
kommener Homogenität  nicht  zweifeln  kann.  Die  Wasr 
Serbestimmung  ist  ein  Mittel  aus  zwei  Beobachtungen: 

.1.       11,380 
2.      11,164 

11,272. 
Die  Zusammensetzung  dieses  Minerals  ergab  sich: 
:,   Kieselerde  ,43,684    ;  43,428      22,985 
Thonerde     27,770      27,608      12,904 
Kalk  1,727        1,717 


4,353 


Magnesia       0,287        0,285 

Natron         12,234  12,164 
Kali               3,613        3,592 

Wasser        11,272  11,206        9,963 
100,587^ 
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Diese  Analyse  fährt,  wie  leicht  zu  übersehen  ist, 
zu  keiner  genügenden  Formel.  Der  Sauerstoff  von 
R  verhält  sich  zwar  zu  dem  von  R  sehr  nahe  wie  3:1; 
für  die  beiden  andern  Glieder  gehen  aber  entschieden 
irrationale  Werthe  hervor. 

Wollten  wir  z.  B.  die  Norm  (5,  3,  1,  2)  einer  Formel 
zu  Grunde  legen,  so  würde  eine  sehr  schlechte  Über- 
einstimmung zwischen  Beobachtung  und  Rechnung  er- 
zielt werden,  welche  mit  der  Genauigkeit,  mit  der  die 
Analyse  ausgeführt  ist,  sich  nicht  wohl  verträgt. 

Betrachten  wir  dagegen  diesen  Zeolith  aus  zwei  an- 
dern zusammengesetzt,  denen  die  Normen  (6,  3,  1,  3] 
und  (4,  3, 1, 1)  zukommen,  oder  aus  Scolezit  und  einem 
aus  dem  Anorthit  hergeleiteten  Gliede,  welches  wir  Me- 
solith  benennen,  so  erhalt  enwir  eine  vollkommen  befirie- 
digende  Harmonie  zwischen  Beobachtung  und  Rechnung. 
Wir  haben  zuerst  die  Gleichungen: 

6x  -1-  4y  —  22,985  =  0 

3x  -j.  3y  —  12,904  =  0 

X  4-  y  —    4,353  =  0 

3x  -1-  y  —    9,963  =  0. 

Aus  denselben  bestimmt  man  nach  der  Methode  der 
kleinsten^  Quadrate : 

X  =  2,841        y  =  1,477. 

Damit  berechnet  man  die  Zusammensetzung  beider 
Theile : 
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'  I.  Q.          Berech.  Beob. 

Kieselerde  32,207+11,163  =  43,370  43,428  —  0,058 

Thonerde  18,233 -f-  9,479  =  27,712  27,608  —  0,104 

Kalkerde  1,120+  0,582=    1,702  1,717  —  0,015 

Magnesia  0,186+  0,097=   0,283  0,285  —  0,002 

Natron  7,937+  4,126  =  12,063  12,164  —  0,001 

KaU  2,341  +  1,220  =   3,561  3,592  -  0,031 

Wasser  9,587+  1,661  =  11,248  11,206  +  0,042 

71,611  +  28,328  =  99,939  100,000. 
Der  eben  analysirte  Zeolith   von  Trezza  ist   daher 
zusammengesetzt  aus  71,711  Theilen  Scolezit,  in  dem  6 
hauptsächlich  durch  Natron  und  Kali  vertreten  wird,  und 
28,378  Theilen  Mesolith. 

Die  procentische  Zusammensetzung  des  hier  vorkom- 
menden Scolezits  findet  sich: 

Kieselerde    44,975      23,803      6 

Thonerde     25,461      11,902      3 

Kalkerde        1,564  \ 

;"f^'"     n'nS       3,967      1 
Natron         11,0841        ' 

KaU  2,433) 

Wasser         13,388      11,902      3 

100,000. 

Die  procentische  Zusammensetzung  des  Mesoliths  wird: 
Kieselerde    39,406      20,856      4 
Thonerde     33,461      15,641      3 

Kalkerde  2,055 

Magnesia  0,342( 

Natron  14,5651       ^>"*      * 

Kaü  4,307^ 

Wasser  5,864        5,213      1 

100,000. 
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Das  eben  beschriebene  Mineral  unterscheidet  sich 
nur  wenig  vom  Brevicit^  der  in  ähnlicher  Weise  aus 
Scolezit  lind  Mesolith  gemischt  ist  Wasserhaltige  Anor- 
thite  nach  verschiedenen  Proportionen  znsammeiigesetzt 
kommen  in  der  Natur  vor  ü^d  werdeii  demnächst  in 
einer  Übersicht  zusammengestellt  werden^  . 

Die  stöchiometrische  Formel  für  den  Mesolith  ist: 

R5Si  +  3AlSi  +  3B: 

IX.    Karphostilbit. 

In  der  Ebene,  welche  vom  Fusse  der  hohen  Pyra- 
mide des  Bulandstind  sich  bis  zum  Ufer  des  Berufiord 
erstreckt,  fand  ich  mit  blendend  weissem  strahligen 
Scolezit  verwachsen,  einen  eigenthümlichen  strohgelben 
Zeolith,  der  sich  gegen  jenen  sehr  scharf  abgrenzte 
und  wegen  seiner  Eigenthümlichkeit  eine  genauere  Prü- 
fung zu  verdienen  schien. 

Das  Spec.  Gew.  fand  sich  s*=  2,362. 

Die  Analyse  ergab: 


Kieselerde 

39,275 

39,086 

2»,7Ö0 

ThonerJe 

29,502 

29,360) 
l,49ir 

14,171 

Eisenoxyd 

1,489 

Kalkerde 

12,382 

12,323] 

\ 

Magnesia 

0,129 

0,128l 

■  '■■.■    I,-: 

4>700 

Natron 

4,085 

4,066  j, 

Kali 

0,381 

0,379; 

Wasser 

13,231 

13,167 

li,706 

100,483     100,000. 
Die  Kieselerde ,    iSo  wie   der  Wassergehalt  wurden 
doppelt  bestimmt. 
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Ich  fand  für  Kieselerde  und  Wasser 

1.  30,180  13,240 

2.  39,370  13,222 
39,275             J3,231. 

Auch  diese  Analyse  fiilut  ^u  keinen  einfachen  Zah- 
lenverhältnissen, obwohl  >sidh  der  Sauerstoff  der  beiden 
Basen  sehr  nahe  wie   1 : 3  verhalt. 

Man  kann  indess  diesen  Zeolith  wiederum  als  ein 
isomorphes  Gemisch  aus  zwei  wasserhaltigen  Doppel- 
Silicaten  betrachten,  von  denen  jedes  einzelne  nach 
ganzen,  möglichst  kleinen  Zahlen  constituirt  ist. 

Analog  der  Feldspathbildung  kömmt  dann  dem  ersten 
Theile  ohne  Zweifel  die  Norm  (4,  3,  1,  2)  zu,  während 
dem  zweiten  die  Norm  (m,  3,  1,  n)  ertheilt  wird. 
Wir  gelangen  so  zu  folgenden  Gleichungen : 

4x  +  my  —  a  =  0 

3x  +   3y  —  b  =  0 

X  +     y  —  c  =  0 

2x  +  ny  —  d  =  0 

(2d  —  b  —  c)m    ,    2{a  —  2d) 

und        n  =  -r-; r — T ^-^ 

2(a  —  b  —  c)  a  —  b  —  c 

In  unserm  Falle  wird : 

4x  +  my  —  20,700  =  0 

3x  4-   3y  —  ,14,171  =  0 

X  4.     y  ^    4,1869  =  0 

2x  +   ny.^  11,706  =  0 

und  n.;=  1,2291  m  —  2,9161. 

Setzt  man  mc=^,  so  wird  n^  6,9167,  wofür  wir, 

da  n  eine  ganze  21ahl  sein  soll,  7  setzen.     Berechnet 

man  mit  Zugrundelegung  der  Normen  (4,  3,  1,  2)  und 

18 
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(8,  3,  1,  2),  X  und  y  nach  der  Methode  der  kleinsten 
Quadrate,  so  findet  sich: 

X  =  4,2650      y  =  0,4,544 
und  Ber.-Beob. 

—  0,0052 

—  0,0131 
+  0,0503 
H-  0,0044. 

Dass  den  Gleichungen  durch  andere  Werthe  von  m 
ebenfalls  sehr  nahe  Genüge  geleistet  werden  kann,  ist 
einleuchtend,  indess  ist  zwischen  4  und  12  keiner,  durch 
welchen  die  Summe  der  Quadrate  der  übrigbleibenden 
Fehler  kleiner  würde  als  im  genannten  Falle. 

Wird  z.B.  m  =  6  und  n  =  4,4585,  dafür  n  =  4, 
so  wird  X  =  3,607     y  =  1,080 

und  Ber.-Beob. 

+  0,1844 

—  0,1277 
+  0,0121 

—  0,1838. 

Wird    m  s=  12     n  =  11,8331,   dafür  n  =  12, 
so  wird      X  =  4,4913,    y  =  0,2274 
und  Ber.-Beob. 

—  0,0059 

—  0,0149 
-I-  0,0497 
+  0,0055. 

In  dem  Falle,  wo  m  =  8  und  n  =  7  wird,  findet 
sich  die  Summe  der  Quadrate  in  Einheiten  der  letzten 
Decimale  =  274810,  wird  m  =  n  =  12,  so  ist  die 
Summe  der  Quadrate  =275716;  wenn  non  auch  zwi- 
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sehen  beiden  zu  Gunsten  des  erstem  nur  ein  sehr  ge- 
ringer Unterschied  stattfindet,  so  wird  jedenfalls  schon 
der  einfacheren  Zahlen  wegen,  die  erste  Annahme  der 
zweiten  vorzuziehen  sein.  Dieser  Zeolith  besteht  also 
aus  zwei  Theilen;  den  nach  der  Norm  (4,  3,  1,  2)  zu- 
sammengesetzten nennen  wir  Thomsonit,  den  andern 
nach  (8,  3,  1,  7]  gebildeten,  Karphostilbit. 

Die  beiden  Theile,  welche  das  eben  analysirte  gelbe 
zeolithische  Mineral  zusammensetzen,  sind: 

Thom-     Karpho- 
sonit         Stilbit 
I.  II.  Ber.        Beob. 

Kieselerde    32,233  +  6,868  =  39,101    39,086  +  0,015 

Thonerde     26,509  +  2,824  =  39,333  29,360  —  0,027 

Eisenoxyd      1,346  +  0,143  =;    1,489  1,491  —  0,002 

Kalkerde      11,184  +  1,191  =  12,375  12,323  -  0,052 

Magnesia       0,116  +  0,012=    0,128  0,128  —  0,000 

Natron           3,690  +  0,393=    4,083  4,066  —  0,017 

Kali                0,344  +  0,037=    0,381  0,379-0,002 

Wasser          9,595  +  3,578  =  13,173  13,167  +  0,006 

85,017  +15,046  =  99,767  100,000. 

Die   procentische  Zusammensetzung  des  Thomsonits 

ergibt  sich  aus  I.: 


Kieselerde 

37,913 

Thonerde 

31,181 

Kalkerde 

13,153 

Magnesia 

0,136 

Eisenoxyd 

1,583 

Natron 

4,341 

Kali 

0,405 

Wasser 

11,286 

100,000. 

18» 
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Die  stöchiometrische  Formel  des  Thomsonits  ist: 

R'Si  +  3ÄISi  +  6Ö. 

Ferner  berechnet  man  aus  ü.  die  procenlische  Zu- 
sammensetzung des  Karphostilbits : 

Kieselerde    45,646 


Thonerde 

18,769 

Eisenoxyd 

0;950 

Kalkerde 

7,916 

Magnesia 

0,080 

Natron 

2,612 

Kali 

0,246 

Wasser 

23,781 

100,000. 

Die  Formel  des  Karphostilbits  wird: 

R5Si2  +  3RSi2+  21 H 

X.    Thomsonil. 

In  den  Blasenräumen  der  doleritischen  Gesteine  der 
cyclopischen  Inseln  bei  Catania  erscheint  in  Verbindung 
mit  Mesolith  und  Analcim  der  Thomsonit  iki  wasserhellen 
quadratischen  Prismen^  die  dem  trim^trisdieii  Systeme 
angehören. 

Dieses  Mineral  ist  eben  nicht  häufig^  wenigstens 
stand  mir  nur  eine  äusserst  geringe  Quantität  desselben 
für  eine  Analyse  zu  Gebote,  und  da  dieselbe  mit  sehr 
grosser  Sorgfalt  ausgeführt  worden  ist,  so  ist  der 
Uberschuss  erklärlich,  der  sich  wahrscheinlich  ziemlich 
gleichmässig  an  die  verschiedenen  Bestandtheile  ver- 
theilen  wird. 


^x% 


ie  Analyse  ergibt: 

Kieselerde 

39,863 

Thonerde 

31,448 

Kalkerde 

13,332 

Natron 

5,298 

Kali 

0,998 

Wasser 

11,391 

102,330. 
Mit  der  Norm  (4,  3,  1,  2)  und  M  =  5,0393  wird  der 
Vergleich    zwischen   Rechnung    und   Beobachtung   fol- 
gender : 


Kieselerde 

38,955 

38,017 

— 

0,938 

Thonerde 

30,732 

32,285 

+ 

1,553 

Kalkerde 

13,030 

12,584 



0,446 

Natron 

5,177 

5,001 

0,176 

KaU 

0,975 

0,942 

0,033 

Wasser 

11,131 

11,316 

+ 

0,185 

100,000. 

Die  stöchiometrische  Formel  dieses  Thomsonits  wird: 

R5Si  +  3ftSi  +  6H. 

An  die  ebea  mitgetheilten  Beobachtungen  über  die 
chemische  Beschaffenheit  mehrerer  Zeolithe  aus  Sicilien 
und  Island,  lassen  sich,  obgleich  sie  weit  entfernt  sind 
auf  VoUständigt^eit  Anspruch  zu  machen,  mehrere  für 
die  Mineralogie  und  Geologie  lehrreiche  Betrachtungen 
anknüpfen.  Zuerst  scheint  die  Frage  der  Beantwortung 
werth,  welche  Zeolithe  in  einer  systematischen  Minera- 
logie als  selbstständige  Species  aufzunehmen,  oder  wel- 
che als  Varietäten  zu  betrachten  sind. 

Pie.  chemisa^e  Norm    s^Q   wie   die  Crystallsysteme 
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scheinen  mir  die  einzigen  sicheren  charakteristischen 
Kennzeichen  für  eine  Species  zu  sein;  eines  derselben 
allein  ist  für  ihre  Bestimmung  nicht  ausreichend.  Zeo- 
lithe,  deren  Normen  nicht  durch  ganze  Zahlen  ausge- 
drückt werden  können,  sind  Gemische  aus  zwei  ver- 
schiedenen Species;  sie  haben  begreiflicher  Weise  auf 
eigene  Namen  und  eine  eigene  Stelle  im  System  keinen 
Anspruch. 

Ob  sich  in  der  Weise,  wie  z.  B.  der  Mesolith  von 
Trezza  Seite  269  alle  Zeolithe  mit  einander  vereinigen 
können,  oder  ob  eine  solche  Verbindung  gewissen  Be- 
schränkungen unterworfen  ist,  steht  noch  nicht  fest, 
allein  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  sie  häufig  genug 
erscheinen,  um  zu  manchen  Verwicklungen  und  unrich- 
tigen Bestimmungen  Veranlassung  zu  geben. 

So  viel  glaube  ich  aber  aus  der  Erfahrung  entnom- 
men zu  haben,  dass  sehr  viele  Zeolithe  ohne  eine  ge- 
naue chemische  Analyse  nur  nach  den  äussern  Charak- 
teren nicht  richtig  bestimmt  werden  können  und  dass 
selbst  bei  der  Kenntniss  ihrer  Zusammensetzung  zur 
Bestimmung  der  Species  mitunter  eine  sorgfältige  Discus- 
sion  der  Beobachtungen  nöthig  wird. 

Die  Zeolithe  und  die  Palagonite  sind  zwei  innig  ver- 
wandte, aus  dem  Feldspath  hervorgegangene  Mineral- 
gruppen, die  sich  hauptsächlich  nur  dadurch  unterschei- 
den, dass  die  ersten  sogut  wie  frei  von  Eisenoxyd  sind 
und  deutlich  crystallisiren ,  während  die  andern  be- 
trächtliche Mengen  von  Eisenoxyd  und  Magnesia  ent- 
halten und  immer  amorph  erscheinen. 

Pie  nachfolgende  Übersicht  enthält  die  mir  bekann- 
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ten  Zeolith«  und  orlhotypen  Palagonit-Species  nach  ihren 
Normen  geordnet: 

Trimetrisch 
Trimelrisch 
Amorph 

? 
Trimetrisch 
Amorph 
Monoklin 
Amorph 
Dimetrisch 
Isometrisch 

? 

Trimetrisch 

Monociin 

Trimetrisch 

Isoclin)  „  , 

,.  >  Hexagonal 
Isochn/ 

Trimetrisch  ? 
Trimetrisch 

? 
Monoklin 
Monoklin 
Trimetrisch 
Trimetrisch 

Diese  Übersicht  gibt  zu  mehreren  Bemerkungen  Ver- 
anlassung : 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  der  Zusammensetzung 
der  Feldspathe  eine  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt^ 


X 

ff    ; 

y     9 

1. 

Mesolith 

4 

3 

l     1 

2. 

ThomsoDit 

4 

3      ] 

l       2 

3. 

Trinacrit 

4 

3 

[      3 

4. 

XyUth 

6 

3      ] 

l      1 

5. 

Natrolith 

6 

3      i 

l      2 

6. 

Korit 

6 

3      ] 

l      3 

7. 

Scolezit 

6 

3      ] 

l      3 

8. 

Hyblit 

6 

3      ] 

l      4 

9. 

Fengasit 

6 

3      1 

l      9 

10. 

Analcim 

8 

3      ] 

l       2 

11. 

Caporcianit 

8 

3      ] 

l      3 

12. 

PhUlipsit 

8 

3      ] 

L      4 

13. 

Laumonit 

8 

3      ] 

L      4 

14. 

Harmotom 

8 

3 

l      5 

15. 

Herschelit 

8 

3      ] 

l      6 

16. 

Chabasit 

8 

3      ] 

L      6 

17. 

Karphostilbit  8 

3      ] 

l      7 

18. 

Parastilbit 

12 

3      ] 

L      3 

19. 

Aedelforsit 

12 

3      ] 

l      4 

20. 

Heulandit 

12 

3      ] 

[      5 

21. 

Brewsterit 

12 

3      ] 

[      5 

22. 

Epistilbit 

12 

3      ] 

[      5 

23. 

Desmin 

12 

3      S 

1      6 
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und  die  Überzeugung  eriangt,  dass  die  ganze  Reihe 
dieser  Mineralkörper,  die  allgemein  unter  der  Norm 
(x,  3,  1)  begriffen  ist,  aus  den  beiden  Endgliedern ,  dem 
Anorthit  mit  der  Norm  (4,  3,  1)  und  dem  KrabUt  mit 
der  Norm  (24,  3,  I)  construirt  werden  kam.  Ein  Zwi- 
schenglied von  der  Norm  (12,  3,  1],  welcbea  das  neu- 
trale Salz  repräsentirt,  einzuschieben,  kann  ab  zweck- 
mässig erseheinen,  obgleich  es  nicht  eben  nöthig  ist. 
Die  grosse  Ähnlichkeit  zwischen  dem  Feldspath  und  dem 
Zeolithe  leuchtet  aaf  den  eisten  Blick  ein,  und  es  kann 
wohl  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  dieser  ans  jenem 
hervorgegangen  ist. 

Man  kann  sich  neben  der  Hauptreihe  des  Peldspaihs 
eine  Anzahl  von  Nebenreihen  vorstellen,  welche  sich 
von  jener  nur  durch  den  Wassergehalt  unterscheiden. 
Die  erste  Nebenreihe  der  Zeolithe  würde  dann  mit 
der  Norm  (4,  3,  1,  1)  beginnen  und  mit  (24,  3,  1,  1) 
endigen  oder  altgemein  durch  (x,  3,  1,  I)  ausgedrückt 
sein. 

Der  (Wen  Nebenreihe  würde  die  Norm  (x,  3,  1,  d] 
zukommen.  Man  kann  so  eine  zahllose  Menge  voi 
Zeolithen  verschiedener  Mischung  aus  der  Feldspaihrethe 
theoretisch  hervorgehen  lassen,  doch  entsteht  die  Frage, 
welche  derselben  in  der  Natur  vork(Hiimen  oder  nicht. 

Zuerst  ist  es  sehr  wahrscheinlich,  auch  sehr  begreif- 
lich und  mit  den  vorhandenen  Beobachtungen  im  Ein- 
klang, dass  bei  den  Zeolithen  für  x  keine  grössern 
Werthe  als  12  erscheinen,  so  dass  also  nur  basische 
oder  neutrale  Zeolithe  gefunden  werden. 
Ferner  muss  durch  die  Untersuchung  festg^stc^  wer« 
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den,  ob  diese  Nebenreihen  analog  wie  beim  Feldspatb 
als  Gemischo  zweier  extremer  Glieder,  z.  B.  von  (4,  3^ 
1,  iK)  und  (12, 9, 1,  d")  auftreten,  so  dass  x  jeden  Werth 
awiseken  4  und  12  und  d  jeden  Wertb  zwischen  d'  und 
d^  aMtebnMn  kann,  oder  ob  x  und  d  nur  durch  ganze 
Zahlen  reprfisenlirt  sind. 

Die  vorüegMiden-  erst  seit  Kurzem  von  mir  ange- 
regten Fragen  sind  bis  jetzt  nur  unvollkommon  zu  be- 
tstworlen,  auch  fehlt  mir  augenblicklich  die  Zeit  sie 
weiter  z»  verfolgen ,  da  idi  beabsichtige ,  diese  sich 
schon  zu  weit  ausdehnenden  Untersuchungen  wenigstens 
vorüi^  zum  Abschluss  zu  bringen.  Aus  einigen  von 
nur  angefahrten  Beispielen,  wie  z.  B.  aus  der  Berech- 
nung der  Desminanalysen  Seite  25B,  aus  den  Analysen 
des  Mesi^bs  von  Yrezza  um)  des  Karphostilbits  von 
Berufiord  und  den  Palagonitanalysen,  wird  es  mir  sehr 
wahrscheinlich,  dass  gewisse,  vielleicht  avcb  sehr  voll- 
ständige N^enreihen  des  ZeolRhs  exisliren,  über  deren 
Verlauf  und  Beschaffenheit  ich  bis  jetzt  nur  Muthmassun- 
gen  habe.  Indess  sind  die  Zeolithe,  deren  Normen 
durch  ganze  Zahlen  ausge<farückt  sind,  wohl  verhältniss- 
mässig  häufiger  als  beim  Feldspatb,  und  x  scheint  vor- 
züglich durch  die  Werthe  4,  6,  8  und  12  vertreten, 
welche  nach  dem  herkömmlichen  Sprachgebrauch  dem 
Anorthit,  Labrador,  Andesin  und  Albit  entsprechen  wür- 
den. Hiernach  zerfallen  die  Zeolithe  zuerst  in  4  Grup- 
pen, in  denen  sich  die  Species  durch  1,  2,  3  bis  ^ 
Atome  Wasser  unterscheiden. 

Aus  der  Betrachtung  der  Übersicht  geht  indess  deut- 
lich hervor,  dass  in  den  vier  Gruppen  die  Werthe  von  6 
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noch  sehr  ungleich  vertreten  sind,  und  es  ist  zu  er- 
warten, dass  demnächst  durch  fortgesetzte  Untersuchun- 
gen der  Zeolithe  die  noch  offenen  Lücken  ftir  dieselben 
nach  und  nach  ausgefüllt  werden.  Dass  die  Werthe 
von  i  nicht  in  das  Unbestimmte  wachsen  können,  ist 
einleuchtend,  vielleicht  wird,  wie  beim  Feujasit,  die 
Zahl  9 ,  die  schon  sehr  selten  vorzukommen  scheint, 
nicht  überschritten. 

Es  wird  dem  Beobachter  nicht  entgangen  sein,  dass 
mehrere  durch  die  Crystallsysteme  sehr  charakteristisch 
verschiedene  Zeolithspecies  dieselbe  Norm  besitzen,  wie 
Laumonit*)  und  Phillipsit,  Harmotom**)  und  Herschelit, 
Heulandit  und  Epistilbit.  Man  muss  diese  Körper,  deren 
Anzahl  vielleicht  noch  vermehrt  werden  wird,  als  di- 
morphe Gebilde  betrachten,  so  gut  wie  Arragonit  und 
Kalkspath,  oder  Schwefel-  und  Wasserkies;  doch  sind 
diese  Verhältnisse  namentlich  in  Bezug  auf  ihre  Entste- 
hung noch  weiter  zu  verfolgen.  Dass  die  Zeolithe  aus 
wässrigen  Lösungen,  Thonerde-  und  Alkalien -haltigen 
Kieselgallerten  herauscrystallisirt  sind,  ist  nicht  zu  be- 
zweifeln.    Die  während  dieses  Vorgangs  herrschenden 


*)  Analysen  über  den  Laumonit  habe  ich  nicht  zu  machen 
Gelegenheit  gehabt,  doch  entsprechen  die  Untersuchungen  Ton 
Delffs  und  t.  Babo  der  Norm  (8,  3,  1,  4}. 

**)  Die  Harm otom- Analysen  stimmen  bis  jetzt  untereinander 
noch  nicht  so  überein,  als  man  es.  wohl  wünschen  möchte,  auch 
hat  man  es  yersucht,  daraus  yerschiedene  zum  Theil  unbeholfene 
stöchiometrische  Formeln  abzuleiten.  Die  neusten  Untersu- 
chungen (siehe  Rammeisbergs  Handw.  Supp.  IV.  94)  bestätigen 
jedoch  die  Ton  mir  in  obiger  Uebersicht  angenommene  Norm 
(l,  3,8,  5). 


283 

Temperaturen  und  auch  vielleicht  Druckverhältnisse,  de- 
nen sie  während  des  Crystallisirens  ausgesetzt  gewesen 
sind,  scheinen  die  Ursachen  dieses  Dimorphismus  zu 
sein.  Zur  Feststellung  einer  Zeolithspecies  sind  daher  3 
Elemente  erforderlich,  die  Norm  des  Feldspaths  aus 
dem  sie  abgeleitet  wird,  ihr  Wassergehalt  oder  das  da- 
von abhängige  S  und  das  ihr  zugehörige  Crystallsystem. 

Ein  jeder  Feldspath  von  der  Norm  (x,  3,  1),  wo  x 
den  ganzen  Zahlen  4,  6,  8,  12  entspricht,  geht  in  einen 

Zeolith  über,  wenn  ihm  das  Glied  •— r  hinzugefügt  wird. 

Um  die  procentische  Zusammensetzung  desselben  zu  er- 

halteni  ist  jeder  einzelne  Bestandtheil,  z.B.  die  Kieselerde, 
.    .  "  -  10000  


Uli»    U^UI  A'  ni/l'UI      MJ 

-  iOOOO  +  rfhM  '"  """■ 

rlj^AlvU  ^11. 

Beispielsweise 

nehmen  wir 

die  Analyse 

des  Anorthits 

von  Abich: 

Kieselerde 

43,642 

Thonerde 

35,370 

Eisenoxyd 

0,677 

• 

Kalkerde 

18,865 

Magnesia 

0,339 

Natron 

0,568 

KaU 

0,539 

100,000. 

Es  wird  das  aus  II  und  S  abgeleitete  M  =  5,5944. 
Dieser  Anorthit  verwandle  sich  zu  Thomsonit,  d.  h.  es 
wird  d=2  und  L  =  0,88826,  so  ist  die  procentische 
Zusammensetzung  des  letztern  folgende; 
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I.  B. 

Thoinsonit  TboiQSOnit 

berech.  aus  Anorthil,  von  den  Cydopen. 


Kieselerde 

38,764 

38,955 

Thonerde 

31,417 

30,732 

Eis^noxyd 

0,601 

HßÜLßTde 

16,756 

13,030 

Magnesia 

0,301 

Natron 

0,504 

5,177 

Kali 

0,477 

0,975 

Wasser 

11,180 

11,131 

100,000  100,000. 

Der  a^us  dem  vesuvianiscUen  Anorthit  abgeleitete 
Thomsonit  unterscheidet  sich  von  dem  von  mir  analysir- 
ten  aus  den  Doleriten  der  Cyclopen-Inselß  bei  €atama 
hauptsächlich  durch  eine  verschiedene  Vertheilung  der 
isomorphen  Bestandtheile. 

Nehmen  wir  dagegen  eine  gleiche  Vertheflung  der- 
selben an  und  reduciren  wir  danach  die  Analyse  I  auf 
II,  so  findet  man  folgende  V'ergleichung : 

Kieselerde    38,567      38,955  +  0,388 


Thonerde 

31,637 

30,732        0,905 

Kalkerde 

12,685 

13,030  +  0,345 

Natron 

5,040 

5,177  -t-  0,137 

Kali 

0j949 

0,975  +  0,026 

Wasser 

11,122 

11,131  +  0,009 

1001,000 

100,000. 

lese    Übereinstiiriiuung 

läast   wenig    au 

übrig,    zumal  wenn   man   sich    erinnert,    dass   zu  der 
Analyse  des  Thomsonit  von  den  Cyclopen-rlo^lli  ipr  mir 
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sehr  weniges  Material  zu  Gebote  stand,  so  dass  bei  der- 
selben grössere  Beobachtungsfehler  unvermeidlich  waren, 
In  derselben  Weise  würde  man  aus  dem  Labradorischen 
Feldspalh  mit  ^  ==  2  den  Natrolith ,  mit  <?  =  3  den 
Scolezit  ableiten  können;  oder  aus  dem  Albit  mit  ^=5 
den  Heulandit,  mit  ds=6  den  Desmin  u.  s.  w. 

Dagegen  können  aifö  einem  jeden 'Feldspath  von  der 
Norm  (1,  3,  x)  zwei  verschiedene  Reihen  von  Zeolithen, 
basische  »und  neutrale,  von  verschiedenem  Wassergehalt 
zur  Ableitung  gebracht  werden;  indem  jener  in  zwei 
Theile  zerfällt. 

Es  entstehen  dann  allgemein  die  Zeolithe,  deren 
Normen  folgende  sind: 

(1,  3,  n,  ä) 
(1,  3,  m,n 

Setzen  wir  z.  B.  n  =  8,  m=  12,  so  können  aus  dem 
ersten  Theile  Analcim,  Ghabasit,  Phillipsit  u.  s.  w.,  aus 
dem  zweiten  Heulandit,  Epistilbit  und  Desmin  gebildet 
werden. 

Ein  Zahlenbeispiel  wird  hier  noch  einen  Platz  finden : 
Die  Feldspathanalyse  Nr.  50 ,  Oligoklas  von  Arendal, 
untersucht  von  Rosales  Seite  46,  gibt  folgende  Zahlen: 

Kieselerde       62,209 


Thonerde 

23j613 

Eisen&xyd 

0^615 

Kalkerde 

4,564 

Magnesia 

0,020 

Natron 

7,937 

Kali 

1,042 

100,000. 
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Zerlegt  man  diesen  Feldspath  nach  den  Normen 
(1,  3,  8)  und  (1,  3,  12],  so  erhält  man  zuerst  die  Glei- 
chungen : 

12y  +  8w  =  32,925 
3y  +  3w  =  11,221 
V  -\-    a  z=    3,533. 
Aus  denselben  bestimmt  man  y  =  0,7921  und  w  = 
2,9275. 

Setzen  wir  femer  A  =  2,9508,  /«  =  0,0492,  a  = 
0,3673,  b  =  0,0023,  c  =  0,5803,  d  =  0,0501,  so  findet 
man  die  berechneten  Sauerstoffmengen  für  die  beiden 
TheUe : 

Si,  9,5052  +  23,4200  =  32,9252 
AI,  2,3373  +  8,6386  =  10,9759 
fe,  0,0390  +  0,1440  =  0,1830 
Ca,  0,2910  +  1,0754  =  1,3664 
%,  0,0018  +  0,0066  =  0,0084 
INfa,  0,4097  +  1,6990  =  1,1087 
t&,  0,0396  +  0,1465  =  0,1861. 
Die  zu  diesen  Sauerstoffmengen  gehörenden  Erden 

sind  alsdann: 

Berech.      Beob. 

Kieselerde  17,959  +  44,250  =  62,209  62,209 

Thonerde  5,000  -j-  18,482  =  23,482  23,613 

Eisenoxyd  0,130  -f  0,481  =  0,611  0,615 

Kalkerde  1,023  +  3,782  =  4,805  4,564 

Magnesia  0,004  +  0,017  =  0,021  0,020 

Natron  1,780  +  6,578  =  8,358  7,937 

KaU  0,234  -f  0,863  =  1,097  1,042 

26,130   74,453   100,583  100,000. 
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Der  erste  neutrale,  albitische  Theil  nehme  ein  Mal 
5,  dann  6  Atome  Wasser  auf,  so  gehen  die  Verbin- 
dungen von  Heulandit  und  Desmin  daraus  hervor. 

Man  erhält  alsdann  folgende  Zusammensetzung  des 
berechneten  Heulandits : 


Berech. 

Beob.  von  Berufiord 

Kieselerde 

58,719 

58,881 

Thonerde 

16,348 

16,806 

Eisenoxyd 

0,425 

0,121 

Kalkerde 

3,345 

7,377 

Magnesia 

0,015 

0,289 

Natron 

5,819 

0,572 

Kali 

0,764 

1,634 

Wasser 

14,565 

14,320 

100,000 

100,000. 

ner  ergibt  sich  die  Zusammensetzung  des  Desmii 

Berech. 

Beob.  von  Eskifiord 

Kieselerde 

57,056 

57,929 

Thonerde 

15,886 

16,373 

Eisenoxyd 

0,413 

— 

Kalkerde 

3,251 

7,783 

Magnesia 

0,014 

0,133 

Natron 

5,654 

0,608 

Kali 

0,742 

0,343 

Wasser 

16,984 

16,831 

100,000  100,000. 

Wird  ferner  in  der  Norm  des  zweiten  basischen 
Theils  d  =  2y  so  ergibt  sich  die  Zusammensetzung  des 
Analcims. 
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Man  findet: 
Analcim  berech,  mit  (8, 3,  L,  2).    Beob.  v.  Cydqpen 
Kieselerde        54,604  56,766 

Thonerde         22,807  24,050 

Eisenoxyd  0,593 

Kalkerde  4,666  1,234 

Magnesia  0,021  Q,053 

Natron  8,116  7,928 

Kali  1,065  4,462 

Wasser  8,128  8,508 

100,000  '  100,000. 

Endlich  wird  die  Zusammensetzung  des  Phillipsits, 
indem  ^=4  wird,  folgende: 

Berech.  Beob.  von  Palagonia 

V     Kieselerde        50,500  48,899 

Thonerde         21,091  21,302 

Eisenoxyd  0,549  0,720 

Kalkerde  4,316  3,279 

Magnesia  0,020  1,440 

Natron  7,507  3,450 

Kali  0,985  6,215 

Wasser  15,032  14,695 

100,000  '100,000. 

Dass  die  aus  einem  Feldspath  von  der  Norm '  (1,3,  x] 
so  abgeleiteten  Zeolithgruppen  in  Mcksicht  auf  die  Ver- 
theilung  der  isomorphen  Basen,  von  den  zufölliger  Weise 
beobachteten  öfter  beträchtlich  abweichen,  ist  sehr  na- 
türlich; bei  einer  in  beiden  gleichen  Vertheilung  der- 
selben würde  aber  eine  fast  vollständige  Übereinstimmuag 
herbeigeführt  werden. 
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Pas  Ei^eno^yd  und  die  Magnesia  sind  in  den  cry«- 
ftallisirten  Feldspathen  und  den  aus  ihnej^  abgeleiteten 
Zeolithen:  v<)fn. geringer  Bedeutung;  dagegetn  werden  die 
grössten  Sobwiinkungen  durch  Kalk  und  Natron  herbei^ 
gefithrjL  Die  isländischen  Heulandite,  Pesmine,  Scolezite 
u,  s.  if.  sind  in  der  Regal  reich  aQ  £a]k;  und  ärmer  an 
All^alien,  da.^e  aus  F^d^pAthen  heryoprgegangen  sind, 
die  ihrer  Abkui^  zu  Folge  durchschnittlich  reicher  an 
Kalkerde  sind. 

Am  Schlüsse  meiner  Arbeit  werde  ich  noch  ein  Mal 
auf  die  Umwandlung  der  Feldspathe  in  Zeolithe  zurück- 
kommen und  auf  die  relative  Yertheilung  der  Bestand- 
theile  in  R  und  R  in  beiden  Mineralkörpergruppen  auf- 
merksam machen. 

Dass  das  versdiiedenartige  Auftreten  der  Alkalien  in 

R  zur  Speoies-B^slinifnung  sich  nicht  eigi^/sV,  ist  bei  d^ 
Zeolithgruppe  ebenso  einleuchtend  wje  beim  Feldspath. 
Danach  würde  z.  B.  Levyn,  Gmelinit  und  Chabasit  in 
eine  Species  zu  vereinigen  sein« 

Die  Zusammensetzung  der  Zeolithe  würde  sich  in 
ähnlicher  Weise  graphisch  darstellen  lassen,  so  wie  ich 
es  beim  Feldspath  gethan  habe,  indess  sind  dazu,  wie 
ich  glaube,  die  Beobachtungen  nicht  zahlreich  genug 
und  bedürften  jedenfalls  einer  critiscfaen  Discussion  und 
weiteren  Bearbeitung. 

Bbi  unsern  Untersuchungen  ist  immer  angenommen 
worden ,  dass '  die  Kieselsäure  drei  Atome  Sauerstoff 
enthalte  und  danach  sind  die  stöchiometrischen  Formeln 
eingerichtet  worden*  Es  ist  iiidesä  iiidit  zu  leugnen, 
4üi8i  dü^Bi^lbeii  fa  mancher  Art  gesdlimeidiger  werden, 

19 
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wenn  die  Kieselsäure  mit  zwei  Atomen  Sauerstoff  ange- 
nommen wird.  Namentlich  gilt  dieses*  4n  Bezilg  auf  die 
Atome  des  Wassers  ^  die  nach  >  der  letzten  »Weise  immer 
den  in  der  Norm  auftretenden  Werth^t^belMiKen,  wäh- 
rend sie,  wo  3  nicht  in  x  aufgeht^-  mit  3*' am  muWpli- 
ciren  sind)  und  daher  die  grossen  Zahlen  15,  18,  21 
u.  s.  w.  in  den  Formeln  erscheinen  können. 

So  werden  z.  B.  die  Formeln  Si  mit  zwei  oder  drei 
Atomen  Sauerstoff  für  einige  Zeolithe  aus  den  4  Grup- 
pen folgende : 

I.  n. 

Thomsonit  RSi  +  JlSi  +  2fi  R'Si  +3AlSi  +  6fi 

Scolezit      RSi  +  AISi2+  3H  R  'Si  +   AlSi  +  3fi 

Chabasit     RSi2+  ÄISi«+  6H  R5Si2+3ÄISi*+18fi 

Desmin       RSi5+  AlSi5+  6Ä  R  81«+  AlSi«+  6fi 

Die  Formeln  der  ersten  Art  werden  bedeutend  eiii- 

.  -*     .'«•■■        .  .^  - 

facher  und  im  Vergleich  mit  einander  symmetrischer. 
Die  Yertheilung  der  Säiire  an  die  bei(feh  nädibäle  ist 
auch  hier  in  verschiedener  W^ise'mSglich.'-'"" 

Nach  unserer  ursprünglichen  Definition  sind  in  die 
Zeolithfamilie  alle  wasserhaltige  Doppelsilicate  von  der 
Norm  (x,  3,  1,  ^)  aufgenommen  worden.  Ähnliche, 
jedoch  nach  andern  Normen  gebildete,  Doppelsilicate 
gehören  daher  nicht  in  diese,  sondßfin  in  andere  Grup- 
pen, so  z.  B.  der  Prehnit,  denpi  die  Norm  (6,  3,  2,  1) 
zukömmt. 

Man  könnte  vielleicht  am  zweckmässigsten  die  Zoo«* 
lithe  in  zwei  Ordnungen  eintheilen,  und  wie  beul  FihH- 
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goiiil  die,  welche  direct  aus  dem  Feldspath  abgeleitet 
sind  und  die  Nonn  (x,  3,  1,  ^)  besitzen,  orthotype, 
die  tndenoi  nul  d^  Nonn  (x,  3,  2,  d)  heterotype  Zeolithe 
nennen«  Die  letztem  sind  jedodi  in  der  Natur  sehr 
viel  weniger  verbreitet  und  ikre  Bildung  ist,  wie  ich 
glaube,  nodi  tn  besondere  Nebenbedingungen  geknüpft. 


XI«     Einige  Beiträge  zur  Kenntniss  der 
waMerfreien  und  wasserhaltigen  Silicate 
im  Bezug  zum  Feldspath  und  zu  den  vul- 
kanischen Formationen  im  Allgemeinen. 


1.    CyclopiL 

In  den  doleritischen  Gesteinen  des  grösseren  aber 
niedrigem  Cyclopenfelsens  bei  Catania  werden  viele 
Höhlungen  und  Spalten  angetroffen,  welche  mit  Cry- 
stallen  wasserhaltiger  und  wasserfreier  Silicate  ausge- 
kleidet sind.     Zu  den   erstem  gehören  vorzugsweise 

19  • 
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Analcim,  Hesplith  und  Thomsonit;  xu  de&  sweitön  Angit, 
Asbest^  Granat  und  ein  bisjetzt  noch  onunlersuchtes 
Mineral;  dem  ich  den  Namen  Cyclopil  beigelegt  habe. 

Der  Cyclopit  verhält  (^ich.  ähnlich  Wie  der  Augit  und 
Feldspath;  wekhe  man  als  wasserfreie  SiUcate  betrachtet, 
die  aber  immer  geriilge  Mengen^  «in  halbes  Frocent  bis 
fast  zu  zwei  Procenten  Wasser  enthalten. 

Der  Cyclopit  erscheint  in  kleinen  ^  weissen  ^  durch- 
scheinenden, rautenförmigen  Täfelchen  crystallisirt^  die 
dem  triclinoedrischen  Systeme  angehören. 

Diese  kleinen  Crystalle,  die  selten  1,5  Millimeter  in 
der  Länge  übersteigen,  lassen  eine  Reihe  von  Flächen 
erkennen,  die  mit  denen  des  Anorthits  und  Labradors 
die  allergrösste  Ähnlichkeit  haben,  so  dass  ich  anfangs 
glaubte,  nur  einen  Feldspath  zu  erblicken. 

Zwei  sehr  sorgfältige  mit  sehr  geringen  Mengen 
dieses  Minerals  ausgeführte  quantitative  Analysen  gaben 
li^kr  eine  rfefc  ÄnoHfih  dhoftc^^^j^^oc'&JiiKBft^iterisfeubh 

Eisenoxyd         2,201 
Kalk  20,831 

Magnesia  0,656 

Natron  '  *    2,820 

•Kali^  ••   1,717  :  '■ 

Wasser  1,914        .      ./ 

,  100,920.     : 
Kieselerde  j  Thonerde  und  Eisenoxyd  wnrdea  doppelt 

}>astimipt. >  . /     :•','. .1-;'.,    i.ii'  ..    n-li    ijV      ,uu:^,   ;■»;/'.: 
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Die  wasserfi*eie  auf  100  reducirte  Ziiflammehsetzung  ist : 

T 

" 

Sauerstoff 

Kieselerde 

41,073 

21,738 

Thonerde 

29,558 

13,817 

Eisenoxyd 

2,181 

0,639 

Kalkerde 

20,641, 

5,870 

Magnesia 

0,650 

0,260 

Natron 

2,299 

0,594 

Kali 

1,701 

0,289 

Wasser 

1,897 

1,686 

100,000. 
Nehmen  wir  Vb  des  Sauerstoffs  des  Walsers  in  R 
mit  auf,  !so  erhält  man  mit  der  Norm  (3,  2,  1) 
M  =  7,265     Beobach.      Berech. 

t\  21,738  21,795  +  0,057 
t  .14,45.6  14,530  +  0,074 
Ä        7,575  7,265  —  0,310. 

Die  wasserfreie  auf  100   reducirte  Verbindung  da- 
gegen wird: 


M 


•  >.^ 


11', 


Kieselerde 

41,867 

22,159 

Thonerde 

30,130 

14,083 

Eisertöxyd 

2,223 

0,666 

Kalkerde 

21,040 

5,9833 

Magnesia 

0,663 

0,2645 

Natron 

2,343 

0,6052 

KaU 

1,734 
100,000. 

0,2943 

7,366     Beob. 

Berech. 

(3,  2,  ] 

Si      22,159 

21,798 

—  0,361 

fi       14,749 

14,732 

0,017 

■A  ■■■•  ■■  ■■  7,W7 

:;   7j366 

*f  0,219. 

I    ; 
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Vergleichen  wir  beide  Rechnnhgen  init  einander,  so 
sind  in  denselben  die  Beobachtungsfehler  etwa  von  der- 
selben Ordnung,  obgleich  sie  im  ersten  Falle  etwas 
kleiner  ausfallen  and  daher  zu  Gunsten  der  Ansicht 
Scheerers  sprechen. 

Im  ersten  Falle  findet  sich  zwischen  Rechnung  und 
Beobachtung  folgende  Übereinstimmung: 

Beob.  Berech. 
Kieselerde  41,073  41,180  +  0,107 
Thonerde  29,558  29,709  +  0,151 
Eisenoxyd  2,181  2,192  +  0,011 
Kalkerde  20,641  19,797  —  0,844 
Magnesia  0,650  0,623  -  0,027 
Natron  2,292        2,205  —  0,094 

Kali  1,701        1,632  —  0,069 

Wasser  1,897        1,819  —  0,078 

100,000. 

Die  stöchiometrische  Formel  für  dieses  Mineral  wird 
sodann : 

5Si  +  2»Si. 

Der  Cyclopit  unterscheidet  sich  also  von  der  ganzen 
Reihe  der  Feldspathe  durch  ein  wesentlich  verschiedenes 
Princip  der  Zusammensetzung^  und  hat  daher  das  Recht, 
als  eine  eigenthümliche,  charakteristische,  sehr  bestimmte 
Species  zu  gelten.  Er  ist  selbst  noch  basischer  ab  der 
Anorthit,  und  ist  daher  in  concentrirter  Salzsäure  voll- 
kommen aufzuschliessen. 

Das  spec.  Gewicht  hat  aus  Mangel  an  Material  nicht 
ermittelt  werden  können.  Es  wird  wahrscheinlich  das  des 
Anorthits  noch  etwas  übertreffen  und  etwa  lu  2  J  ama- 
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Behmeti  sein. '  Die  Härte  ist  der  des  Anorthits  gleich, 
etwas  imter  6.  Die  Beschreibttog  der  crystallographi- 
schen  Verhältnisse,  soweit  diese  zu  ermitteln  sind,  werde 
ich  gelegentlich  als  Nachtrag  zu  dieser  Arbeit  mittheilen. 

2.    Petalit 

Obgleich  es  wahrscheinlich  ist,  dass  der  Petalit  in 
die  allgemeine  Reihe  der  Feldspathe  aufgenommen  wer- 
den müsse,  so  hat  es  immer  noch  nicht  gelingen  wollen, 
seine  feste  stöchiometrische  Zusammensetzung  auf  eine 
befriedigende  Weise  darzulegen.  Es  sind  zwar  manche 
Umstände  vorhanden,  die  bei  der  Aufstellung  einer  che- 
mischen Formel  für  den  Petalit  störend  einwirken  und 
eingewirkt  haben,  doch  reichen  sie  nicht  aus,  das  vor- 
liegende Dunkel  vollständig  zu  motiviren. 

Die  Analysen  von  Arvedson,  Gmelin  und  Hagen 
führen  nicht  zu  dem  gewünschten  Ziele,  wesshalb  ich 
aufs  Neue  mehrere  mit  sehr  grosser  Sorgfalt  durchge- 
führte Untersuchungen  vorgenommen  habe,  die  aber 
ebenso  wenig  meinen  Erwartungen  entsprechen. 

Der  sehr  hohe  Kieselerdegehalt  des  Petalits  und  der 
dadurch  bedingte  sehr  kleine  Werth  von  M,  sodann  die 
Schwierigkeit  der  Trennung  von  Natron  und  Lithion,  so 
wie  der  bei  der  Aufstellung  der  Formel  nicht  berück- 
sichtigte Wassergehalt  erklären  nur  unvollständig  das 
hier  in  Frage  stehende  Problem,  und  trotz  der  grössten 
Aufmerksamkeit,  welche  ich  auf  mehrere  Analysen  ver- 
wandte, bin  ich  zu  keinem  zufriedenstellenden  End- 
resultate gelangt. 
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Ich    untersuchte    zuerst 

einen    schwach    rölhlichen 

Petalit  von  ütö;  das  Mittel  aus  zwei 

Analysen  gab  fol- 

gendes  Resultat: 

■ 

Kieselerde 

76,738 

• 

Thonerde 

18,657 

Eisenoxyd 

0^078 

Manganoxyd 

0,099 

. 

Kalkerde 

0,618 

Magnesia 

0,099 

Lithion 

2,689 

Wasser 

0,969 

99,947. 

In  diesem  Petalit  be&idet  sich  kein  Natron,  unter 
der  Voraussetzung,  dass  das  Atomgewicht  des  Lithions 
=  181,66  nahe  zu  richtig  ist.  Ich  fand  ndmlich  am 
Ende  der  Analyse 

Beob.  Berech. 
SLi  =  0,3845  0,1859 
§      =  0,1359. 

Das  aus  dem  schwefelsauren  Salze  berechnete  Li  =: 
0,0486.  Angewandt  zur  Analyse  1,8073.  Daraus  folgt 
der  procentische  Gehalt  des  Lithions  =:  2,689. 

Darauf  untersuchte  ich  einen  weissen  durchscheinen- 
den sehr  ausgezeichneten  Petalit  von  Utö  aus  der  Samm- 
lung des  Herrn  Hofrath  Wöhler,  von  dem  man  gewiss 
eine  homogene  Zusammensetzung  voraussetzen  darf. 

Eine  doppelte  Analyse  lieferte  im  Mittel  folgende 
Zahlen: 
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Kiesälclrde 

74,601 

39,488 

39,488 

TUonerde 

16,94« 

7,919 

7,967 

Eisenoxyd 

0,163 

0,048 

Kilkerde 

0,728 

0,207  V 

Magacisfa 

0,103 

0,041 

_  •      • 

Natron 

0,049 

0,013 

2,175 

UthiQn 

2j982 

1,642 

Wasser 

0,917 

0,272* 

96,485. 

Der  Verlust  vön  3%  Procent  ist  in  dieser  mit  Vor- 
sicht Msgeführten  Analyse  kaum  zu  erklären;  es  mtUfste 
sonni  sein,  dass  ein  flüchtiger  Stoff  übersehen  worden 
wäre.  Fluor:  konnte  ich  darin  nicht  aufündan.  Zur 
Trennjii^  von  Lithion  und  Natron  habe  ich  die  indirecte 
Methode  .(angewandt,  welche  die  richtige  Bestimmung 
des  Atomengewichts  des  Lithions  voraussetzt. 

Die  letzte  Analyse  führt  zum  Ergeh niss,  dass  beim 
Petalit  entweder  die  Norm  (x,  4,  1)  angenommen  wer- 
den müsse  y  in  diesem  Falle  würde  er  nicht  mit  in  die 
Reihe  der  Feldspathe  zu  rechnen  sein,  oder  er  ist,  was 
idi  für  wahrscheinlicher  halte,  eine  Verbindung  aus  zwei 
Körper -Gruppen,  deren  Trennung  bis  jetzt  noch  nicht 
zu  bewerkstelligen  war. 

In  Folge  der  Herausgabe  dieser  Blätter  fehlt  es  mir 
an  Zeit,  diesen  für  dio  Mineralogie  nicht  uninteressanten 
Gegenstfind  weiter  zu  verfolgen,  den  ich  aber  gelegent- 
lich noch  zu  erledigen  hoffe. 

3.    Der  Xylochlor. 
Im  BordöstHchen  Idund,  hur  wenige  Minuten  südlich 
ytiäi  P(d«danNse|>'«tirft>4ii]i0.Meile.  igicf enoOsten  Tta:  4!V 
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Handelsfactofei  HusaTik  entfernt^  wird  die  Küste  durch 
fast  senkrechte  etwa  200  Fuss  hohe  Felsen  bezeichnet, 
welche  aus  einem  sehr  eigenthtimlichen  submarinen 
vulkanischen  Tuffe  bestehen ,  den. wir  gelegentlich  näher 
beschreiben  werden.  Am  Fusse  dieses  Abhanges,  über 
den  mehrere  brausende  Bäche  in  das  Meer  herabstür- 
zen^ führt  von  Husiftvik  aus  ein  schmaler  Pfad,  den  die 
Wellen  der  wachsenden  Fluth  hin  und  wieder  bespülen, 
bis  zu  dem  Hofe  von  Halbjama-Stadr  Kambur.  Der 
vulkanische  Tuff  dieses  Felsens,  der  sich,  wie  wohl  nir- 
gend in  Island,  durch  einen  anübersehbaren  Reichthum 
tertiärer  Conchylien  auszeichnet,  bietet  auch  einige 
andere  mineralogische  Merkwürdigkeiten  dar. 

Ein  Lager  von  Surturbrand  wird  nämlich  in  seinen 
oberen  Schichten  wahrgenommen,  so  wie  einzelne  fossile 
Holzstücke,  durch  die  ganze  Formation  verbreitet,  ziem- 
lich häufig  aufgefunden  werden.  Einige  derselben  zei- 
gen noch  die  Holzfaser,  andere,  bei  denen  die  Jahres- 
ringe sehr  deutlich  erscheinen,  sind  in  Ealkspath  ver- 
wandelt. 

Meine  Aufmerksamkeit  wurde  besonders  dordi  ein 
Stück  eines  fossilen  Baumstamms  erregt ,  das  von  Aussen 
eine  braungrüne  Farbe  besass,  dessen  Inneres  aber  mit 
einem  sehr  eigenthümUchen,  olivengrünen,  crystaDisirten 
Mineral  ausgefüllt  war.  Die  Crystalle  besitzen  die  Länge 
von  1  bis  1,5  Millimetern  und  gehören  dem  monodime- 
trischen  Systeme  an.  Sie  zeigen  meist  doppelte  vier- 
seitige Pyramiden  von  quadratischer  Basis.  Der  Winkel 
an  den  Polkanten  ist,  da  die  Flächen  nfur  sehr  schwach 
qpiegdn,   tppro9QflMSiV''£a  06  feeslnlnnt  wovteiv     iUe 
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Spaltbarkeit  ist  ^  wie  beim  ApopbylEly  norinal  a«f  der 
Hauptaxe.  Das  Spec.  Gew.  ist  »  2^2904.  Die  Hftrte 
ist  der  des  Feldspaths  gleich ,  yielleicht  noch  etwas 
grösser.  Ich  habe  3  Analysen  dieses  Minerals  vorge- 
nommen. Die  erste  glückte  nar  iheilweise,  die  beiden 
andern y  die  mit  Sorgfalt  ausgeführt  sind,  ergeben  fol- 
gende ^  wohl  mit  einander  ttbereinstUuhende  Resultate: 

I.  0.  Mittel 

Kieselerde  51,933  52,208  52,070 
Thonerde  1,618  1,463  : 1,540 
Kalkerde  20,220  20,929  20,574 
Magnesia  0,446  0,205  0,326 
Eisenoxydnl  3,085  3,721  3,403 
Natron  0,758        0,348        0,553 

Kali  3,947        3,585        3,766 

Wasser  17,136      17,136      17,136 

Spuren  y.  Mangan      99,143      99,595      99,368. 

Der  Xylochlor  ist  ein  dem  Apophyllit  nah  st^endes 
Mineral,  obgleich  seine  crystallographischen  Abmessun- 
gen und  seine  chemische  Zusammensetzung,  die  auf  eine 
sehr  einfache  stöchiometrische  Formel  fuhrt,  nicht  unbe- 
trfichtlich  Ton  jenem  verschieden  sind,  so  dass  eine 
selbstständige  Mineralspecies ,  ßir  die  ich  den  Namen 
Xylochlor  (Holzgrün)  vorschlage,  gerechtfertigt  erscheint. 

In  genetischer  Beziehung  ist  der  Xylochlor  sehr  in^ 
teressant,  da  er  über  die  Bildung  der  wasserhaltigen 
Silicate  wesentlichen  Aufschluss  ertheilt,  doch  werde  ich 
darauf  an  einem  andern  Orte  ausführlicher  einzugehen 
Gelegenheit  finden.  ... 

Reduciren  wir  das  Mittel  aus  deii^i^efiAM  Beobacb- 
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tudge»  auf  100  uiid  berecMnem  die  zogehdrigen  Sdtter« 
stbffihettg^n,  80  findet  siel:  ^ 


Kieselerde' 

52,401 

27,784 

Thonerde  : 

1,549 

0,724 

Kalk 

20,70& 

•5,888 

Magnesia 

0,328 

0,131 

Eisenoxydttl  3,425 

0,760 

Natron 

0y557 

0,144 

KaU 

3,790 

0,645 

C  +  Wasser 

17,245 

15,331 

7,568 


100,000. 

In  den  hier  mitg^heilten  Analysen  ist  jedenfidls  noch 
eine  gewisse  Beimischung  von  kohleiMiaurem  Ealk  ent- 
halten, der  sich  auch  bei  der  grössten  :Voivifeht  ohne 
Anwendung  von  Säuren  aus  dem  Minerale  i  nkht  ganz 
entfernen  liess. 

Mit  Annahme  der  Norm  (4,  1,  2)  ist  die  Beimischung 
von  CäC  leicht  zu  ermitteln  und  es  findet  üjch  ap  ]Calk 
2,237  und  an  Kohlensäure  1,702  als  fremde  Beimisobung. 

Nach  Abzug  des  kohlensauren  Kalks  wird  :die  auf 

100  reducirte  Verbindung  des  Xylocblors  folgende; 

Beob.      Berech,  mit  (4,  l,2)unA1A^  7,3181 
54^355  -.  0,195 

1,607  —  0,006 
19,500  +  0,275 

0,347  +  0,005 

3,616  +  0,051 

0,588  +  0,006 

4,001  +  0,056 
16,464  +  0,284-.:.:/ 


Kieselerde 

54,550 

Thonerde 

1,613 

Kalkerde 

19,225 

Magnesia 

0,342 

Eisenöxydul 

3,565 

Natron 

0,580 

KaU 

3,945 

Wasser 

1 

16,180 

Die  stödiiometrisGbe  Formel  des  Xyloeldor  wird,  je 
nachdem  in  der  meseleTde  2 .  oder  3  Atome  Sauersioff 
ai^enommeo  werden ; 

4.     GrUnerde. 
'■'•'  Die  Grünerde  i^  ein  Mineralkdrper,    der  mit  dem 
Brsdheinen   des  Zeoiiths   in  Island  und  auf  Faroe  idi 
'innigsteb  Zusammenhange  steht,  der  aber  mitAüsnahme 
ganger  Spülten  den  sleilianischen  Pormationen  fremd  iisl. 

Die  Grünerde  findet  sich  sehr  häufig  in  den  ;Eeolidu- 
f^ichen  (arei^teiiilen  Voii  E^ifiörd  und  Berufiord  im  öst^ 
liehen  Island  und  ist  besonders  am>  letzten 'Orte  dorch 
eine  sehr  intensiv  grüne  Farbe  ausgezeichnet.  Sie  ktekiet 
-entweder  '^ie  Blasenräume  der  vnlkanisi^en  Gesteine 
aus,  oder  umhüllt  in  dünnen,  ebenen,  regelniässigab«- 
gelagerten  Krusten,  derbe  Mandeln  von  Heulandit,  Epi* 
Stilbit  und  Ealkspath. 

In  den  Gebirgen  von  Eskifiörd  werden  nicht  selten 
grössere  Massen  derselben  in  zelrsetztch  vulöanischen 
Gestieinen  ausgeschieden  gefunden. 

Die  Farbe  der  Grünerde  wird  in  der  Rögel  dem 
Eisenoxydul  zugeschrieben,  welches  auch  daran  Theil 
nimmt;  indess  ist  das  Vanadin  als  färbende  Substanz, 
welches  ich  piehrfach  aus  den  Grünerden  von  Eskifiörd 
und  Berufiord  dargestellt  habe,  darin  bis  jetzt  übersehen 
worden. 

Der  Gehalt  des  Vanadins  in  deJi  isländischen  (irün- 
erden  ist  jed^alls  nur  gering,  und  e$^  hat;  ^  nicht 
gelingen  wollen^   denaelbea  qoaaätaUy.  js«  .bestivmi^a' 
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Während  das  Vanadin  öfter  ansMo^ördenÜich  deutlich 
hervortrat  und  aOe  charakteristischen  Reactiohen  zeigrte, 
war  es  za  andern  Malen  in  deirsefiben  Grttnerde  gar 
nicht  oder  kaum  wahrzunehmen;  die  Ursache  davon  habe 
ich  bis  jetzt  nicht  ermitteln  können. 

Es  ver£ent  bemerkt  zu  werden  ^  da^s  die  sdiöne 
Grtteerde  ton  Berufiord  mit  einem  tief  dunk^lgranen, 
fast  schwarzen,  blättrigen,  dem  Chlorit  ähnlichen  und 
einem  andern  kirschrothen  amorphei^,.  ebenfalls  in  feinen 
iJberzügen  .  vertheüten  Minerale  gemeinsam  vorkömmt. 
Die  Zusammensetzung  der  beiden  letzten!  habe  ich  bis 
jetzt  aus  Mangel  an  Zeit  noch  nicht  ermitteln  können, 
auch  ist  es  zweifelhaft  ob  mir  eine  Analyse  gelingen 
wird,  da  ich  nur  über  sehr  kleine  Quantitäten  zu  ver- 
fügen habe. 

Das  dunkelgrüne  chloritartige  Mineral  umkleidet  je- 
desmal zuerst  die  Zeolithmandeln  und  wird  dann  von 
der  Grünerde  meist  vollständig  umhüllt,  so  dass  es  öfter 
nur  im  Queerschnitt  der  Mandeln  als  eine  kaum .  milü- 
meterdicke  Schicht  zum  Vorschein  kömmt 

In  Bezug  auf  die  Umwandlungen,  denen  (iie  vulkani- 
schen Gesteine  von  Islaiid  im  Laufe  der  Zeil  *  ausgesetzt 
gewesen  sind,  schien  ^s  mir  von  bäsonder^'m  foläfesse 
die  verschiedenen  Grüni^rdeii  zu  änaly^öii. 

Die  eben  erwähnte  Grünerde  von  d^  Oberfläche 
der  Zeolithmandeln  von  Berufiord  hat  nach  m^ea  Un^ 
tmmdiuagea  folgende  Zusanmensetiungr  i^'  '   . 
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Sauerstoff 

Kieselerde 

52,039 

52,365 

27,715 

Thonerde 

4,930 

4,961 

2,319 

Kalkerde 

1,383 

1,392 

0,396 

Magnesia 

4,264 

4,291 

1,71» 

Eisenoxydu 

1  25,539 

25,700 

5,704 

Kali 

6,034 

6,072 

i,Ö30 

Wasser 

5,186 

5,219 

4,639 

99,375     100,000. 

Nach  Scheerers  Theorie,  bei  Annahme  des  Ver- 
hflinisäes  vom  Sauerstoff  in  (Si)  zu  dem  Sauerstoff  in 
(ft)  wie  3:1  und  M  =  9,8172,  findet  sich: 

Beob.      Berech. 

(Si)      29,261      29,452  +  0,l9l 
(ft)      10,389       9,817  —  0,572. 

Die  Obereinstimmung  zwischen  Reclinuiigf  und  Beob« 
tchtoag.  isl  leben  nicht  günstig,  doch  s^iiit  an  der 
Richligkeiti  der  stöchiometriselien  Formel  > 

..  '      {R)(Si), 
wtekhe  Scheerer  auch  für  die  Grttnerde  vom  Mt  Baldd 
bei  Verona  aufcleBt^)y  kein  SweiCd  zu. sein. 

Es  ist  zu  beachten,   dass  sowolü  bei  der  Grünerde 

■  •       •  •■  ■     .  .  •  • 

vom  Mt.Baldo,  als  auch  bei  der  von  Berufiord,  R  etwas 
ZU  ^0^  ^|i^l|t;  ich  vermuüie,  dass  die  Ursache  davon 
einer  geringen  Beimischung  von  kohlensaurem  Kalk  zu- 
zuschreiben ist.     Der  innige  Zusammenhang  desselben 


— ^  -  -  •  -    ^.  -~  - 


^)  liomorphitiimt  und  Polymerer  Itomorphitaai  ron  T.Sehee* 
rtr.    BraniMdKireif  18M.  Sake  da  -       


mit  der  Grüoerde  ist  sehr  beachtenswerth  und  scheint 
über  die  Bildungsweise  der  Letztem  lichl  xu  ver- 
breiten. 

Dass  die  Grünerde  als  ein  Zersetzungsproduct  des 
Augits  angesehen  werden  musSj  kann  kaum  bezweifelt 
werden,  auch  sind  Pseüdomorptiösen  derselben  nach 
Augit  aus  dem  Fassathal  besonders  geeignet,  diese  An- 
sicht noch  zu  unterstützen. 

Die  pry^tallinische»  Gebirge  jronjd^aiiifl).  aiff»,  4®nen 
4ie.  yerfchj[^Qnsten  Zers^tzi^igfp^djM^te  berYorgegnPl^ 
sind,  enthalten  nur  Feldspath,  ^ugit^  Oliviniund  üfagnet^ 
eisenstein.  Aus  dem  Fel(^path|  w-elcher  hauptsächlich 
zur  ZeolithbUdiing  verwandt  wird,  ist  die  Grünerde  nicht 
abzuleiten,  obwohl  das  in  derselben  .enthaltene  Kali  aus 
dieser  ersten  Quelle  fliessen  muss. 


.  •'.  • 


Ebensio  ist  der  Olivin,  der  ausserdem  in  den  neoeni 
vulkanischen  Gesteinen  Islands  durchsdmittUcAti.kaiUD  l 
Procent  übersteigt,  nicht  dazu  geeignet,  aus  sich  die 
firünerde  hervorgehen  i:u  las^n.  Wir  we[r4en  JUhar 
hauptsächlich  auf  den  Augit  und  Magneteisenstein  «urütdd- 
geführt^ 

Die  weitere  Betrachtung  über  diesen  Id^  angedeu- 
teten metamor^hischen  Process  werde  ich'  bis'  ztnn 
Schlüsse  dieser  Arbeit  versparen. 


•  j' 


Ich  habe  ferner  eine  Grünerde  von  Eskifiord,  deren 
Spec  Gew.  ==,2,677  gefunden  wurde,  e^p^rj^yse 
unterworfen,  welche  folgendes  RetiidMit  :#r0Bl^  ilaV».  . 


!  Kiesderde  .  60^085 

Thtmetde  5,280 

Kidytefde  .    0,099 

Katron  =  ?,5H 

Kftll.  5,036 

Waseer :  4,444 


.\ 
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;         .  98,131. 

.{Diese  GrilB^de,  welche  eine:  mehr  li(^tgrüne  Ffir- 
hmg  besitzt  und  namentlich  mit  hellten  Streifen  durcln 
zogen  wird,  ist  kein  homogenes  Mineral.  Vermuthlich 
ist  der  naäb  der  Formel  (R)  (Si)  gebildeten  Grünerde 
eine  gewis^  Qtit^tität  KieseleiMe  beigemischt,  so  dass 
eine  nur  sebi^  tifivollkommeite  Übereinstimmung  zwischen 
Beobachtung  und  Rechnui^g  Erzielt  werden  kann. 

5.     Hydfosilicit. 

Im  Palagonittuff  von  Palagonia  und  von  Adi  Castello 
werden  die  Höhlungen  und  Spalten  des  Gesteins,  in 
denen  der  Herschelit  und  Phill^)sit  in  schönen  Crystall- 
gruppen  vorkömmt,  meistenfheils' mit  einem  schneeweissen 
amorphen«  Mifietalkörper  ausgekleidet  gefimden,  dem  ich 
den  Nnttien  HyAroäücit  .beigelegt  liabei  Das  spec.  6e4 
wicht<  ikonntie  aujs  t. «Mangel  :«n  Material utticht  bestimmt 
werden;  ich  schätze  dasselbe  äuf.2,2i  Die  Stirte:  isl 
sehr  gering  und  erreicht  kaum  die  der  Kreide;  der 
Bruch  ii^t  olieben  !iind  matt 

Dfbi  BydrosiMiät  ist  eine  nioht>  unbetarttehUiche  Umgi^ 
kohIensauren'>Iünib  lJieigelmscht,i>;i(iep  nidil.  zur  Verbind 


düng  gehört.  Beim  Übergiessen  'mit  Slilzsäure  entweicht 
das  Gas  und  das  Silicat  schliesst  aeh  dann  ähnlich  den 
Zeolithen  sehr  leicht  auf  und  gelatHlirt. 

Da  der  Hydrosilicit  den  PalagotiH  in  sehr  feinen^ 
kaum  millimeterdicken  Rinden  ^bei^ld^idet,  so  hielt  es 
äusserst  schwer  dais  hinreichende  Material  für  eine 
Analyse  zu  erhalten/  und  ich  sah  mich  genöthigt  mit 
einer  sehr  kleinen  Menge  zu  arbeiten^  suchte  aber  die- 
sen Mangel  durch  eine  besondere  Vorsicht  in  den  Ge- 
wichtsbestimmungen einigermassen  auszugleichen.  Der 
Hydrosilicit  von  Palagonia  hat  folgende  Zusammen- 
setzung: 

Sauerstoff:. 

Kieselerde  42,018  .  22,^39 

Thonerde  4,946  2,618 

Kalkerde  27,195 

Magnesia  3,408 

Natron  2,507 

Kali  2,669 

Wasser  +C        15,057        ,18^/. 

ünlösl.  Rückst.       2,189 

99,989. 
In  der  Thonerde  sind  Spuren  von  .Eisenoxyd  ent- 
halten.    Der  Hydrosilidt  erscheint  mit  dem  PhilUpsit  in 
itehr  enger  Verbindung,  dient  ihm  zur  Unterlage  imd  ist 
jedesmal  zuerst  gebildet  worden. 

Er  lässt  sich  daher  vom  Phillipsit  kaum  völlslfindig 
trennen  und  die  in  der  eben  angeführten  Analyse  be^ 
findliche  Thonerde  scheint  grösst^theils  nur  dircfc  dne 
Beiinisdiung  jenes  erklärt  werden  ra  kOnften^ 


10,195 


■       *.  1.'.        'i*». 


Die  Nonn  des  Phillipsits  ist  den  vorhin  mitgetheil- 
ten  Analysen  zu  Folge  (8,  3,  1;  4).  Um  die  Verbin- 
dung des  reinen  Hydrosilicits  zu  erhalten^  muss  daher 
die  Beinpsch^ng  ton  Phillipsit  und  kohlenisaurem  Kalk  in 
Abzug  gebracht  ]Verden. 


I  > ' ; ,  i 


Für  die  initgetheilte;  Analyse  sind  alsdann,  folgende 
Gleichungen  anzusetzen : 

2M  -f-  8N  ==  22,239 

'..  3N  ==  ,2,618 

M  -f-    N  +    Z  =  10,195 

M  +  4N  +  2Z  =  13,386, 

Ans  diesen  Gleichungen  bestimmt  man  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate: 

M  =  8,012 
N  =  0,792 
Z  =  1,178. 

Legen  wir  für  den  Phillipsit  in  Bezug  auf  die  Ver- 
theilung  der  isomorphen  Basen  in  i.  die  Analyse  S.  264 
XU  Grunde,  so  wird: 

a  =  0,2700 

b  =  0,1665 

c  =  0,2581 

d  «  0,3054. 

Bringt  man  die  den  Grössen  N  und  Z  entsprechenden 
Mengen  von  Phillipsit  und  kohlensaurem  Kalk  in  Abzug, 
und  reducirt  dann  die  reine  Verbindung  des  HydrosSiciis 
auf  100,  so  findet  man: 

20* 


■ 

; 

'1 

'  Sanenrtoff 

Kieselerde 

44,899 

23,768 

23,763 

Kalkerde 

33,322 

9,476^ 

Magnesia    . 

4,600 

1,836 

12  171 

Natron 

2,106 

.0^44 

Kali 

1,859 

0,315 

WäSsef'  • 

■'ii8,214''^- 

-'■  ii','r4e^" 

-  Il;t48 

100,000. 

Aus    diesen    Sauerstoffverhältnissen    ergibt   sich   die 
Norm  (2,  1,  1)  liii^  die  stöchiometrische  Formel: 

,R'Si*  +  3pL 

Zwischen  der  Beobachtung  und  Rechnung  zeigt  sich 
«länn  folgende  ÜbereMstittinrang'^'''"      '       -■•''" 

M=  11,908  (2,1,1)  Beob."  ierech;'"'     '  '^  ''' ' 

Kieselerde  44',899  4*4,999  +  0,100 

Kalkerde  3äj322  32,602  —  0,720 

Magnesia  4,600  4,500  —  0,100 

Natron  2,106  2,060  —  0,046      , 

Kali  1,859  '   1,819  —  Ö,0,4ö 

'  "'      -Wasser  13,214  13,304 '4"  0,1^ '^ 

100,000. 

Dieselbe  oder  doch  eine  sehr  ähnliche  weisse  Substanz 
erscheint  ebenfalls  in  d^^  Gestalt  feiner  Übergänge  in 
manchen  Höhlungen  der  Palagonitformation  von  Aci 
Castello.  Es  hielt  indess  äusserst  schwer  das  zur  Unter- 
suchung nöthige  Mateiial  zu  bekommet! «,  • .  und  kk  sah 
midi  daher  au<^h  hier  genöthigl).  mit  sehr  kletaen  Men- 
gen zu  arbeiten.        ,:  i >; .  :.i  :   '  ;      ;; 

Die  Analyse  ergab:  '•      •' <  '*  »*     •'•'"  - 


.'  L    : 

Kieselerde 

.".:    .        ,   .»        • 

Tbohehle 

• 

Kalkerde 

j/    .  •■:$ 

lUgnesia 

•  -'i 

NatroB)    . 
KaU     f 

1       ■  ' 

1       1 

>  Wasser 

.;'.■■?       -:.'. 

•  1     . .  -' . 

30»: 

43,314   ■'■■■■  ■■■■}vi. 

3,141  ! 

28,701 

8)662 

1,702 


•  ■  I 


14,481}. 
100^000. 

Das  Verhältniss  von  Kali  zu  Natron  konnte  nicht 
beistimmt  werden^  man  kann  es  vorläufig  als  zu  gleichen 
Theilen  vorhanden  ansehen. 

Die  Zusammensetzung  des  Hydrosilicits  von  Aci  Ca- 
stello  der  mitgetheilten  Analyse  zu  Folge,  die  wir  jedoch 
nur  als  eine  provisorische  betrachten,  ist  von  der  des 
Hydrosilicits  von  Palagonia  nicht  wesentlich  verschieden. 
In  jener  bemerkt  man  nur  einen  etwas  grössern  Magne- 
siagehalt,  auf  Kosten  von  Kalk  und  Alkalien. 

Die  weissen  amorphen  Überzüge  in  den  Höhlungen 
beider  Palagonittuffe  haben  eine  sehr  ähnliche  Zusam- 
mensetzung. Sie  bestehen  vorzugsweise  aus  Hydrosilicit 
von  der  Zusammensetzung  R'Si^  +  Sfi,  mit  einer  Bei- 
mischung von  kohlensaurem  Kalk  und  Phillipsit,  dessen 
strahlige  und  büschelförmige  Crystalle  dem  amorphen 
Mineral  meist  aufliegen,  sich  aber  auch  zwischen  das- 
selbe gewöhnlich  so  zu  verzweigen  pflegen,  dass  eine 
mechanische  Trennung  beider  kaum  zu  bewerkstelli- 
gen ist. 

Es  wird  dem  Leser  nicht  entgangen  sein,  dass  die 
3tödiiometri8che  Formel  des  Hydrosilicits  mit  der  des 


310 

Augits  übereinstimmt,  nachdem  disrsdben  3  Atome 
Wasser  hinzugefügt  sind.  Der  Hydrosüicit  ist  daher 
als  aus  Augit  hervorgegangen  zu  betrachten ,  er  ist, 
ähnlich  der  Grünerde,  eine  Metamorphose  des  Augits, 
bei  deren  Bildung  ein  sehr  erheblidier  Austausch  der 
isomorphen  Bestandtheile  vor  sich  gegangen  ist.  Auf 
die  nähere  Betrachtung  der  dabei  stattfindenden  Ver- 
hältnisse werden  wir  noch  ein  Mal  gegen  das  Ende 
unserer  Untersuchungen  zurückkommen. 


;li:.' 


.      V    .1 


i'        i    .    .     :0  ^  M-    tHi  ?<■>;:    Ji:--' 


au 
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XII.   Einigte  allg^emeinere  Untei^suchnngf^ii 
über  die  Büduiig  der  crystallinbchen 

Gesteine. 


Am  Schlüsse  meiner  Arbeit  beabsichtige  ich  den 
Versuch  zu  machen,  die  mannichfaltigen  von  mir  soeben 
mitgetheilten  Beobachtungen  unter  einander  zu  einem 
Ganzen  zu  verknüpfen  und  dieselben  im  Zusammenhang 
zu  betrachten.  Der  Schwierigkeit  dieser  Aufgabe  bin 
ich-  mir  bewusst,  und  ich  fühle  es  zu  wohl,  dass  iiiaif 
bei  geologischen  Betrachtungen  den  sichern  Boden  der 
Erfahrung  leicht  zu  verlassen  geneigt  ist,  der  allein  eine 
wissenschaftliche  und  exacte  Grundlage  gewährt; 

Im  Nachfolgenden  werde  ich  daher,  so  weit  aäi 
irgend  möglich,  michi)emühen,  meine  fernem  Forischun- 
gen  Hand  in  Hand  mit  der  Beobachtung  gehen  zu  lassen 
und  auf  sie  gestützt  eine  Reihe  nothwendiger  Folge- 
rungen abzuleiten,  die  mit  der  Zeit  für  den  Fortschritt 
der  Geologie  nicht  ganz  unwichtig  werden  können. 

Die  v^n  mir  bisjetzt  mitgetheilten  Untersuchungen 
beruhen  auf  der  Annahme  von  zwei  Grundsätzen,  wel^ 
dhe  durch  die  Erfahrung  hinreichend  bestätigt  sind, 
nlMc)^  Mf  4er  Lehre  der  Zibammdtisetzung'  der  Kölner 
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nach  einfachen  Zahlenverhältnissen  und  auf  der  isomorphen 
Substitution. 

Scheerers  Lehre  vom  poIymeren  Isomorphismus  habe 
ich  nur  bei  der  Zusammensetzung  der  Augite  erwähnt, 
sie  greift  jedoch  in  das  Wesen  unserer  Untersuchungen 
l^t  jep^, . .  Jtep,  f^^  ^^  4ie  4|poi^i3cJ^fij},,yeiAält|^5Sc 
des  Augites.deivken  wie  n)an  will,  jso  Kann  man  doch 
in  Ubereihstimmüng '  mit  d^n  Beobacntungen  bei  ihnen 
die  Vertretung  von  3  'Ätomra  Wonerde  durch  2  Atome 
Kieselerde  als  wirklich  vorhanden  betrachten  und  sie 
nach  Umständen  als  Rechnungsgrösse  einführen. 

Um  in  die  Bildüngfiwäisle  4eir  orystalliiiiiichoii '  Ge- 
birgsarten  auf  unserer  Erdrinde  ^ine  klarere  Einsieht 
«u  erhalten^  tnüssen  wir  zu  den  beiden  ersten  Axiomen 
noch  ein  drittes  himsufiigen^  obae  dessen.  Annahme  Inst 
alle  geologischen:  F&rs^hungeik: im  Sande;  HemUitien; 
nämlich  das  vom  ursprünglichen;  feurigflüssigeü  ZiNitiMid 
unseres  naneten.  .ii  .^ ..;  -p     :  ^  ; 

Ohne  dieses  Axiom  ist  das  Wesen  der  VuQiane  Und 
der  heissen  Quellen,  die  Erheburig  der  ßehirg«,  die 
Ziinab^ie  der  Temperatur  in  den  tiefem  Erdi^obichteA;  die 
Abplattung  des  Erdkörpers  an  beiden  Polen,  die.  jiäiQulare 
Bewegung  in  den  erdmagnetischea  Elementaa  undtiend- 
lieh  die  Bildung  der  cryi^tallinischen  <äesteine  niplit  gß** 
nügend  zu  erklären,  ji    .: 

Diesen  letzten  Gegenstand  von  eineim  allgemeinern 
Gesichtspunkte  zu  betrachten.,  als  es.  bisjet^  gesdiehen 
ist,  wird  zunäichst  mein^  Aufgabe  srein^  vm  deitnich 
indess  weit  entfernt  bm  zu  glauben;   dass  iSie  iscl^w 

}e^\  mmm  }?efwdigwd«i  Abs<jWiisi;ergebrj%^^ 
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d«rit^tiAMi':'<MaM[  'käfliti  dfedes  hier  um  ^o  weniger  i^ 
wtifteti',  d9  ih  B^ug  ttuf  die  altern  dryst^Diiiiselicfn  ^^^ 
sticAie  cbei^isdi-^iiiihbralogisches  tfal^^al -iniild^r  noch 
nickt  lii  deo*  Meng«  iind'^üte  existiH-  ab  k^ztt  tlefM^^ 
I^SendmFottukmngM  dnbe^ngt  ndthig  isk. 

Aber  auch  ein  blosser  Versuch,  in  dieser  RfcfatHUif 
einen  neuen  <  Weg  einzuschlagen  j  wird  niehl  knissbaiigt 
werddii  können  j  und  wir  werden  uns  ^unserm  Ziele 
einen  SchiitI  genähert  haben,  wehn  wir  aus  den  vor«- 
bndenen  Beobachtungen  gewisse  Erscheinungeh>  örkUh' 
riMy  die  sich. ainf  «ndei^ei  Weise  nicht  erUären  lassien, 
oder  die  TielleicM  ;  bis[jetl&t  ganz  und  gar  übersäten 
w^Mrdienisindi.         ;  •  ^  . 

Diä  lOrysCiallinisdMn  Gesteiiie  unsöreir  Erdrinde  be** 
stehen  gegenwärtig  aus  Silicatmasseh ,  mitt  bei  weitwn 
gir^iateh  Theile  aus  Kiestisäur^  und  6  Metallbxyiden, 
Tttondrdej  Eilten  in  ven^hiedenen  Oxydationsstuftn^  Kalkn 
etde,  Magsiesitt/Nfedron:  und  Kali  Ymi^andte  lEörper^ 
z.B.  Mangan,  Chrom,  Lithion  u.  s.w.  ^können  jen^  ndt*^ 
nhter  ganz  od^  theilwisise  vertreten,  ohne  eine  wetont- 
ttdra :  V^«nd«rutog  herbei  zu  füfarieh. 

Zwisdi^n?  dieseh  Silicatmissea ,  von  denen  wir  theib 
Wisisien;;  ihttte'  zu  beweisein  vdrsndhen,  dass'  sie  adi 
feuHgem  vFluäse'  hervorg&gtmgeü  silidy v  freibeh  isich 
Schwefel,  CUor,  Phosphor,  KoUe,  Fluor  «hd  Vor  tdlem 
Wasserdemipf  sporadisch  umher ^  und  haben,  in  Vev^ 
bindwig  liiit  dem  Meere  und  der  Almosphäre  Jene  all-^ 
rnfthlich  in  die<  melamoifphisohen  :ttfetd  «edinientärMi  :6e<^ 
bkgsturten  mdgewiattdelti 
■:  <  IKe^  BiUUi^qprMleaiti^i  dto  mAtamorphiBtiietC  Qestdine; 
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mit  Ausnahme  einer  einzigen  bes^mnutra  Gnippe  wasser^ 
haltiger  Silicfrtßy  der  Palagonite  und  Zeolitbe^  sind  hier 
von  unsern  Betrachtungen  ausgeschlossen ;.i4efl(. cryslal- 
lii^chen  Gebirgsarlen/  besonders  der  netem  Zeit,  luid 
ihrer  Entstehung  schenken  wir  suniU^  una^e  Auf* 
H^rksamkeit  .  ii  > 

Die  mittlere.  Dichtigkeit  der  £rde  hat  s^h  nach  Reichs 
interessanten  Versuchen  mit  der  Drehwage  zxl  5,43  her- 
ausgestellt. Die  Schichten ;  welche  die  äussere  feste 
Oberfläche  der  Erde  bilden,  und  von  draen  wir  an- 
nehmen mtissen,  dass  sie  sich  aus  der  ursprünglich 
crystallinischen  Rinde  entwickelt  haben  ^  so  wie  viele 
crystallinische  Gebirgsarten  selbst,  besitzen  durchsdimkt- 
lieh  kaum  die  halbe  Dichtigkeit,  ^  wir  im  Mittel  der 
ganzen  Kugel  zuschreiben. 

Es  ist  daher  unläugbar,  dass  das. was  an  Dichtigkeit, 
bn  Vergleich  zii  der  mittlem  der  Oberflidie  abgeht, 
dem  Kerne,  oder  den  innersten  Theileni  4er  Erde  in 
erhöhtem  Masse  zu  Gute  komme.' 

Die  Erde  kann  in  ihrem  frühsten  BUdungszustande 
als  eine  im  feurigen  Fluss  sich  befindende  Metalllegirung 
angteehen  werden,  um  deren  dichtesten  Kern  eine 
Reihenfolge  concentrischer  Schichten,  deren  Dichtigkeit 
nach  der  Oberfläche  hin  abnimmt,  sich  abgelagert  hat. 
•Die  leichtesten  Metalle,  z.B.  Kalium,  Natrium,  Sili- 
Cium  und  andere,  müssen  daher  vorzngswetee  an  der 
Oberfläche  vertreten  sein ,  während  diese  in  tiefem 
Schiditen  bis  zum  ^dhnähligen  Versdiwinden  duröh  «n- 
dere  ersetzt  werden.  Ein  continuirlidier  Übergang  der 
leiobteräi  Miadnuig  aa  der  OberSidie  t|«  «Mri  j^ecfisdi 
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schwerem  in  der  Tiefe  kann  daher  nicht  In  Abrede 
gestellt  werden.  * 

Diese  ebenso  einfache  als  nothwendige  Annahme  ist 
im  Wesentlichen  mit  den  geologischen  Beobachtungen 
in  Übereinstimmung  und  lässt  sich  namentlich  auf  die 
Lehre  von  der  Bildung  der  crystallinischen  Gesteine  mit 
grossem  Vortheil  anwenden.  Bevor  wir  jedoch,  ^uj; 
Erörterung  dieser  Verhältnisse  übei^g^ehen,  schicke  ich 
aoch  folgende  allgemeine  Betrachtungen  vorauf. 

Bezeichnen  wir  mit  D^  die  mittlere  Dichtigkeit  ai| 
der  Oberfläche ;  mit  D'  die  Dichtigkeit  im  Mittelpunkte 
der  Erde/ mit  R  =  l  ihren  Halbmesser,  so  kann  die 
Dichtigkeit  D  e&ier  beliebigen  Stelle  im  Erdinnern)  die 
um  die  Entfernung  r  vom  ÜfittelpuHkte  absteht,  duröh 
die  Gleichtihg  ' 

D  =  D'  —  (D'  —  DO)iT 
ausgedrückt  werden. 

Aus  diesem  Gesetze  für  die  Zuiiahme  der  Dichtigkeit, 
welches  als  das  zweckmftssigste  erscheint,  und  mit  Hülfe 
von  D^  und  D",  der  mittleren  Dichtigkeit  des  ganzen 
Erdkörpers,  kann  die  Dichtigkeit  im  Mittelpunkte  und 
die  Dichtigkett  jeder  um  den  Hittelpunkt  *concentrischen 
Schicht  berechnet  werden. 

Wir  betrachten  zuerst  die  Masse  einer  unendlich 
dünnen  Kugelschicht. 

Diese  ist 

'       4nrr(D'  1- (D' —  DO)rr)dir. 

Die  ganze  Erdiliasse  ffiidet  sicU  danti ':  - '       ' 


Die  Integration ' gibt c  ■*..■• 

1^  D'r5  —  ^nip'—  Dö)  r«  =  Ifi'R'lT 

Wird  das  Integral  vpn  r  =  0  bis  r  =t:  ft  =  1  .  i^- 
gedehni/sQ  findet  sich: 

#öratis  0*^«=  — ^^  '  '      bei-echhet  wirä: 

Die  nfrittlerie  Dichtigkeit  der  gmeii  Erde  ^t  nach 
Reichs  Versuchen  ä  5,43. 

-;  Ein  s«hr  ffenähejrter. ^erth,, für ;D®. oder;, Jfür  dio  mitl- 
lere  D|.chtigkei.^  dßr  .äussern  äU^^te^  ErcJJ^iiste.lässt  sieb 
99S  folgenden  Aiig^bpn  df^  .^pecifis^I^ßn  .p^virichta  disr 
in  ihr  allgemein  und  hauptsächlich  verbreit^t^f^j^n^r^lT 
körper  bestimmei;.,,^         ,j  ,.  _    ,i 

Das  Spec.  Gew.  des  Orthoklas  ist  tfaa  j2;5Bi  >'<  ' 

rdeif^AlbitS'-  ••;.■  •  äi:!«,68-!i   -;f/. 
des  OnarsKefl    -      «s:  8;64 
liefe  Urkdks  =^  Z,63; 

dels  GSinüners        ost  2,92 

':      IBitta  DO  :  !ct^  2,«6.'^:    t    ; 

Aus  D^  und  D"  berechnet  man  alsdann  die  Dichtig- 

,'-         ■•.  ••  •■■■■  .',     ■  I         t .  I  '••••■■11  •  •  •    '  f 

keit  im  Mittelpunkte  der  Erde  '  ' 

D'  =  9,585. 

•  ■ 

Die  Zunahme  der  Dichtigkeit  ,^^011;  der  Oberfläche 
der  Erde  gegen  den,  Afittelpwkt  hin^t /für  emigie:.  ein- 
fache Werthe  von  r  übersieht  man  in  nachfolgmder 


:;      ■     .     '-«{Ai!    ITrIrfilIrfl  .  ^—    9.  R^-  m     r- 
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,1  .   .:i.' 


l'. 


:/ 


.    r 

D 

1,00 

2,06 

'              . 

0,99 

2^79 

.  ■       _ 

0,98 

2,93 

i  .    .            .     ••        .     .    ,.    , 

0,97 

3,07 

Kalk 

0)96 

3,20 

MafBMia 

0,96 

3,34 

0,94 

3,47 

■ 

0,93 

3,60 

•• 

0^92 

3,72 

0,91 

3,85 

0,90 

dyOO 

Thonerde 

0^80 

5^16: 

Jody  Eilienexydi  > 

0,70 

"6,29 

TeUur^  Ctaroni 

0^«0 

7y09 

Zink,  Eisen,  Zkiti 

0,50 

7,85 

Coball,  SUdili 

0,40 

.8,47 

Uran^  Niekel 

0,30 

8,96  . 

.Kupfer 

o;20 

9,31 

•■■          ^  -'i  •  ':' 

0,10 

9,51 

1 

1 1 » 


t  • 


<     <  Ü4W        »«47.    Uran.  Mietel    .       .       / 


•  1    .j;. 


.0,00  9,59  .Wismutk  .; ^.Silber,  . 
Der  mitgedMnlleR  RechiHHif  zu : Folge,  wtfardd  in  imat 
Tiefe  ven  -c^wa  400  Bleileii  die  Didiägkeil  des  Meteor- 
eisevb  z«  erwaHen  sein ,  ind  de»  Mittelpiinkle  der  K[)l« 
eine  IMohtigkeil  *  zakamme»,.  die  last  ..das: :  gediegene» 
SSImt  erreicktw  .  •.•••j   u 

:.  Mmml  Jüan  sMft  4er  vom  Reicb  I^eobacbleleii  nitlr^ 
lern  Dichtigkeit  die  Angilbe  ^w.  Baily  lan.,  nftmli«^ 
D'.' »  5,67,  eo  würde, jiie  »iehtigicelt  Jm  Mittelpwkte 
sidi-..8e  10^7  ergeben,,  i.- ..  =:■!•  =  .  •i-.i- j;^  n.,-.-r/',-.^ 


,■* 


als 

Es  versteht  sich  von  selbst»,  dass  wenn  man  ein 
anderes  Gesetz  für  die  Zunahme  der  Dichtigkeit  zu 
Grunde  legt^  namentlich  für  D'  ebi  wesenflich  versdiie- 
dener  Werth  hervorgehen  würde.  ^ 

Das  angenommene  Gesetz  ist  jed«falls  das  ein- 
fachste und  zweckmässigste.  Die  proportionale  Dich- 
tigkeitszunahme D  =  D'  —  (D'  r—  D^)  r  ist  mathematisch 
nicht  zulässig;  da  für  negative  Werthe  von  r  eine 
grössere  Dichtigkeit  als  im  Mittelpunkt  gefunden  wird. 

Ausser  der  alhnähligen  Dichtigkeitszonahme,  von  der 
Oberfläche  der  Erde  gegen  ihren  Mitt^unkt  hin,  die 
bei  der  Bildung  der  orystaUinischen  Gesteine  von  gröss- 
ter  Bedeutung  ist,  kommen  noch  zwei  Factoren,  näm- 
lich die  Druck -r  und  die  AbkühlungsVerhiltnisse,  we- 
sentlich in  Betracht.  Den  erstem  schenken  wir  zunächst 
unsere  Aufmerksamkeit. 

Wenn  von  einem  Druck  im  Er dinn^m  die  Rede  ist, 
so  kann  dieser  nur  durch  elastii^- flüssig^  oder  tropf- 
barflüssige Körper  erzeugt  werdet.  Untet  den  erstem 
wird  der  Wasserdampf  die  widitigste  Stelle  einndimen, 
ohne  dessen  Einfluss  das  Spiel  der  vulkanischen  Aus- 
hrüehe  überhaupt  iiidit  erklärt  werden  Jumn, 

Die  Spannüg  des  Wasserdampfes  bei  den :  vuUumi-f 
adien  Audirücben  aehe  ich  jedoch  nicht  in  den  Ermi 
unserer  Untersuchnngen ;  auch  nnd  die  lUducdli  err 
zeugten  Druckkräfte  wahrscheinlich  nur  ulitergeordMie: 
Grössen  gegen  die,  welche  in  bedeutenden  Tiefen  därch 
die  feurigflüssige  Erdmasse  s^st  hervorgebrächt  werden. 

Dass  der  Dm<^  bei  vielen  geologischen  Vorgängen^ 
bei  gewissen  Gesteinsbildungen  ain  Boden  de$  M^oriay 
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80  wie  im  Imtern  der  Erde  bei  der  Bildung  der  cftf-^ 
stalliniscbeii  Gesteine  von  grosiser  Bedeutung  sei ,  liebe 
ich  theils  anderweitig  ausgesprocben,  theils  vermuthet. 

Seit  einiger  Zeit  ha«  Bnnsen  [diesem  Oegenslande 
seine  Aufmerksamkeit  geschenkt  und  in  Pogg.  Aniii 
Bttäd  UÜÖO,  562  eine  Reihe  von  Versuchen  bekannt 
gemacht^  aus  denen  hervorgeht^  dass  die  Temperatur 
des  Schmelzpunktes  mit  dem  Drucke  wödist. 

Die  Versuche,  von  denen  es  sehr  wünschenswert^ 
wäre,  dass  sie  bald  in  weiterem  Umfange  ausgefiihrt 
würden,  zu  welcher  HoShung  die  vorläufigen  Mitdiei- 
lungen  berechtigen,  beziehen  sich  allerdings  =  nur  auf 
zwei  leicht  schmelzbare  organische  Substanzen,  auf 
ViTalhrath  und  Paraffin. 

Beun  Wallrath  rückt  bei  einem  Drucke  von  100  At- 
mosphären der  Schmelzpunkt  2^,  IC,  beim  Paraffin  bei 
demselben  Drucke  3^,  6  C  in  die  Höhe. 

Es  kann  nicht  bezweifelt  werden,  dass  em  hoher 
Druck  in  ahnlicher,  vielleicht  in  nicht  ganz  so  merk- 
Ikher  Weise  auf  erstarrende  Silicatmassen  wirkt«  IVenii 
bei  den  letztem,  unter  einem  Druck  von  100  Atmosphä- 
ren, der  Schmelzpunkt  auch  nur  um  PC  erhöht  wird, 
so  wäre  diese  Grösse  hinreichend,  um  daraus  manche 
für  die  Geologie  der  Erde  und  namentlich  für  Bildung 
der  crfstjEiliinischen  Gesteine  wichtige  Momente  zu  er- 
klären. 

Das  Gesetz  der  Abhängigkeit  des  Schmelzpunkts  Vom 
Druck  bei  den  verschiedenen  Körpern  ist  bis  jetzt  noch 
Hiebt  von  Fem  bekannt,  es  würde  jedoch  für  diei  wd«^ 
tere  Entwicklung  der  Geologie,  namentlidi  fttr  die  BU-i 
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dvng  der  €ar)r$t|llioi|icbeil  fiettetne,  -..ym]  basoilierer 
Wichtigkeit  werden.  Die  weo^en  ;iuiigdfUurlto  That- 
s^oben  Bcheineftlindesitf  aoeh  JMobt  fUMei^end,  ttmüdgr^ 
9m  iieue  SdiliMffie  isu  zieben  iui4!auf^sie  wd^reifendere 
I/itfersucbttiigen  zteigründea^   .  :,.m 

Bunsens  vorhin  mitgetheilte  Beotechtiiorge«  Iieit^ 
weh  JQdach  veranlasst,  äs»  nntersticben,  welcher  Jhydre» 
statische  Druck  an  einer  beliebigen  Stelle  an  Erdinnem 
bei  der  vorhin  angegebenen  Diohtjgkeitsflonriinie  ja  er- 
wUrten  sei.    :.  .. 

Der  Druck  auf  die  Flächeneinheit  und  ia  derEntr 
femung  r,^  durch  eine  flüsisige  Schiohl  itasmsdien.jlen 
Grenzen  r.taidR^  deren  Diehtigkciü^zuiitathme  diu^ch  die 
Gleichung  i.i  -;         .. 

M,      .  i   .;>.    .  D  Ä  D'*-  (D':— D9)rt».  :.://    .:  . 
IWgedrvbQkt  wird:,  eingibt' siob,  wie  Ad»^  Idchti  zu  sehen 
ist,  folgendermassen :.    .! .  .  -  ;  .:  ü    , 

|ftiyü'(R*l-i«)-T^»r(D'-Di^W(R'-r»)-|(|y-D«j1)^^ 

+w».iö'-DT(ft»-4'. '   .';■',■■'■•/.  ■..■' ' 

^  Setzt  man  für  ,D^|  DVund:^  dic^  Zahlenwert^ie,  so 
wfd-::     ■  :!■■• •  •  :>■:,•  ■• 

+  24,14  (R5  —  r5). 

Um  diese  Druckkraft  mit  den  gewShnüdb.  übtiähen 
Druckmasfe  üi  Almosphärlsn  vergleichen  zu  kölmiBn',  ist^ 
wie  sich  dieses^  zeigen  lässt^. der  bcAtkhmle  Werih  des 
tntägnib  $  natrüainer  OcüsiaiilSe  w  :  a  ..  .!/!/•;. -:: 


-xhm^SÄ  Tib   ,)ili..'..'itfl)l")*»lli.['r;-'jv,-iii(  li'>ir.'   ,i-......hi5 

die  dem  Dfuch  einer  Atmosphäre  entspricht,    h.s=  10,273 

11)1,4  J^"  wie  vorhin  =  5,43.     Der  Druck  in  Atmosphären. 

fipdel  sich  alsdaan  0e=k6i=i27245,5Ö. 

Der   im    Innern   der  Erde    in   verschiedenen   Tiefen 

Stattlindende  Druck,  wenn  man  sich  die  ganze  Kugel  im 

flüssigen  Zustande   vorstellt,    nach  mechanischen  ftfass- 

einheiten,    so   wie   in  AtmosphÖren   angegeben,    ist  jn 

nachfolgender  Tabelle  für  einige  einfache  Werthe'vön'r 

toreolmot;  "'■'"■'" 

IUI    i-iiT.A    ijulr :<i:     i^tf-.:     -.,„.^ ,\ ./     -,.! 

■:JMKK)i..l, -...im,  O;.!.-,  - -.■„Ti.l 

,,li,???,r,s:„ffl<iO.Un..i,.„i,-,!;l,.„ 
im-...    .imh.; :iv„„.,.,, 

1,948     ,    53070 


»■>I.  u.,l  ■--.< 

.tarn. 

-■■f/  ,\;:^  u\ 

.UM 

i  >[■      H->'-Sli- 

,i9«98 

«  '■' 

0,97 

■m 

'''"■"'•   ■'■'' 

-vss' 

■' -"'^''1' 

'■"iü'' 

■:.|.    ^^(;1.    b|[ 

«  0,9*' 

T.!l    n')ij;!ü"' 

'I'0,OTi 

i.i  .)  a;U-<\ 

iitjaij 

o».„ 

•'■■  ■'«,«*"■  'lliai«*"':- ■''■'"■"' 

I  :li4,»jaili  ii'|»|«0»  1  :  !a  !ilr  .i:  '■< 
.rJoJj?M'r  : -iJSSSMÜrn:./  ;rj.;-.,l:-.-.l 
■:,li6/»Si„i,     ]II)t8«l    „.,il-,-!l-.|ii.„i 

!n«1.ii     Mbinir 

-,iM,i  •,hiHii.,^^„ ^;.rti""  -nSÄ- "  '■'■ '■''"'' 

-"'"■'S ""''  ''vfl'-->  evßs  •■••twtwo'"''"'''"''-  "■«'■' 

,-l-iiiIna  no'iio^^pi;  Tjltggjeaalo'I  W41W0"'"'"*l'''f  n-iii''--iy 
iIjoii   .'jJaill  OjSoTii  iHflSSii'j  MtMOOloililliiiinK    olb 
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-  ,tm1..  .,1-.;,:* K:...   ...  ■,..:A.if    .-,     .    ,,... 


Wenn  bei  deo^MfltaUenj  tiki  denen  unzweifelhaft  der 
grössere  Theil  unseres  PIalieteA>  Gesteht,  der  Schmelz- 
pHild!  4^eHl^<  iüit'  JMehA'MsiäSmtM'&iiAikV'itiMi 


innern  zu  erwarien^lhaDenTTn  grOisenT^eifeft  välerUÜj^T 
nocn  ein  nussiger  Zustßnd  aenkbar  sei. 

Diese  Frage  ,wurde,sicn  annahrend  peantwprteil  Vä" 
sen,  .wenn,  die  Gesetze,  der  Warmezjinanme  nnp  .die 
Äbhängigkeit^der  Temperatur  des  fScbmelzpunkt^  yom 
Druck  hinreichend  bekannt  wären.  ,        , 

Die  Annahme  ^^ines  festf^n  metallischen  ILems  im 
Innern  der  Erd&  unter  der  -ftlfarf^üssigeh  ^Masse  hat  den 
mitgetheilten  B^^rdungen '^^ J^olge  iaiHiAs  in  sich  Wi- 
dersprechendes ,  auch  Schemen  die  Äusserungen  des 
Erdmagnetismus,  dji^  Ansic&t.^  best^u^pn. 

Es  ist  zwai;.;j?i^t  zu  b.^lveifeln,-.49ss  die  söge-* 
nannten  magnetj^^l^pfGewil^  in  der  j^Uposphäre  oder 
vielleicht  über  ^/eirsi^n  ihreavSitz  ha^mi  und  dass  die 
täglichen  VariatifMMmralnd  die:  BSCulareK:  Änderungen  der 
magnetischen  BkmMnfe  nur'ä^tfer  äubi^  festen  oder 
festwerdenden  ä^iAh^te  zi^Hitk^en  sinH^^^ 

Der  Sitz  d^"^  bVbSsern  ^telÄ  der  ^magnetischen 
Kraft;  welche  e!ni^^^o)<?he  Y^rjliqilung  ier  magnetischen 
Fluida  voraussetzt^  f.  jiis  o^i^^urchschnitluch  in  jedem 
Cubikmeter  8  gUk^rte|^zum|]||ja^E|f^  n^jKnetisirte  pfun- 
dige Stahlstäbe  ()(^ailden  ff^^  lässt^fi^fh  den  geolo- 
gischen ErfahrunffA  144;  Folgf^()ii|Mder  äiiSQßren  ErdrindCj 
die  vermuthlidOOMiöM:  eiifir^älr  groiid  Dicke  ^  noch 

IS 


an» 

Nach  einem  approxMK»#«iM<i<)l^^l^^^  4l»ii  lili^ifi 
t/Mi  4Eli|^(imP^^e^H^I^ 

MdDilcAgrfo';^  dteSi^sobeMninfto^fes-ltfagfae^M  der 

Atobe»9Mi^  ^m'^hekiflkTPniä'j^iimie  >^iit;'  '  In  der 
Wirklichkeit  sind  indess  diese  VoiiiM)»äftMiiigpetii  flicht  zü^ 
Wii^fMmiiiykeA»  \tfi%^tiiiii^¥Ef^^'^llkykwtieti  Stahl, 
fid«fe<«AM  ii^ffiJöMffl0ne>:|ldgnmb^MtR)g<iervr^^  ' 

"^  B0i>^wc«ligi^ '  günstigen  '^Ümstftwleii ^ ^tlNle  eine^  s^ 
l<ttifr(N»sere 'feistis  j{üg^^  Ibncim  idbr^  Erde  a^ge^ 
M^mtiiem  ?  MEerrfen?  biüss^n^ j  *um  '4m  •  Mttgfiietlsmiis  an  -  ihr^f 
Obelti^e^'  M  - )  eridären  y  >  der^  >  UMmebiw  tAöjßt)ie4 
Weise  noch  bis  über  die  Gegenden  hinausreic&ty  iii 
deneii'  'di^iOkbl^ke^  4es'g(Ali(Sg6n^ 'Eisens'^  den  Tor- 
Mi»4nU|f^h«9ieh  Recbming«h  n  Elf  erwarte»  ist; 

-Viu-^^Betrifn  «bm  ^^be0  noch  aiif  inaviehen  Hypöthe^M 
ruhenden  Betrachtungen  über  die  DichtigkeAszuhailikHJ 
md^^W^^  Dib(Aiarttfte<1nii  lM!^h>'der  Erde  wedden 
yiAf  ^'inü^ ^uMtkiV WihOiir '■  tm^' G^lfstknidö '  jm^ir  ehS 
gentlichen  Untersuchung  zurück,  zu  d«Vif^6^e^z^/ d^ii^tf 
dR»ltefllii0|[  flldi<<^c«4^iidtttisäibni  «ieii^^  ttti  äet  Srd- 

-^'•'Sal»'  ^mt  <'dfe  'MätiMg  H^i^-  önfBtaltini^ohfen  Oeiitein^ 
und  namentlich  auf  die  Aussonderung  ^-'dfap^  ^tniietMiii 
Mftfb^4aiM^'i[Mflh*M  ulmgfl  ist 
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imf^  ^^toM  ^ordenir .  id»<bufilkle»/iki«frt»t  iUftph^aO^ 

Beobachtuniren,  den  Einfluss  dessdfeWifi^rfgtittogilltoP 

«tai^efi){GertiNii^(viillDlgtti  vertwftif  d^imügfer  iAlllrt>lf|iHft 

iwif^igpten^,i4ie  oMWt^elblirQi'a^iQilNufhtiHig  '«bigM^^afdl 
i»^^rw«Wcb^Si:M»t©rW4)/   »x)!!)  <.»[»'ii  hiil-.  l'nMhilAilff 

diQf(qr^t0lUiijis»^)^a  ClirfMiooj^  0«k«ebum 

^j-sioki  :^Mn  :n\m  hi^  M^  > jioli^Biif  ewi^ixOnr^o^  so 
wr<ii  ;z.  JL.luTi  KiesAlordl?  wid;^Ikerde  >ili€^  iT^mp^prittr 

.  ^.<3Qw]sse^.:ZuHt30;^¥oniiKtIk ')!uil4>/!li«^ 

Sf^Qü  iteiobtei)>eine,4SäiRelzbvdKcdt  d(^  iKMMl«<^;)i^ 

Y«i^.^.:die.Rbi9ri!4itfohl«Aiei;AIkal)€qM!ii^  YH^S^MtlkihYbe- 

bindungj,  P«rOkiniA0imd  .QiMßWi§im9W))Pt«^il^i^ii(fi4^ 


Btfiiipwd^iiIo0inln^[>/vdep)R6i9iuiid)  faiifl  -  I^rtUttt;  ^4mUi» 

mm'Okauiii-uß  iVkcm  ek6AIiiil>jnrm  ü^r^bii^'^MiiUiiiii 

dMliÜMBtf  dnt)  Q^unB^T'Jihratfi  dto^  G»)ffim^  tttU  'Me\zX 
^kmttMsftÜileßtgßiniid&n  Uti*'<>'  .no\tiv/)f[  ip;  ]\'i^lWll 

iuß#uil  ilRHewdesi  fwbU^beatiitoh^^  Iff 

Gingen  und  namentlich  in  Crystallen  ausgdSoyM^iietai 
U^^/iiti«Hetcbtil««n|>fgiföffi«M.  Titeilb  eiaeiii  seidndftren 
BiMwf  /iiillpdböi)}  iiwelQb()>:miti  denn;  k&Nngen<i0^arztf  iii 
den  Graniten  y  der  entweder  nie  oder  jedenfalls  selteUifl 

-yTPill')Crxgtdl|böUeniiint>dsniiAip^  wA 

dm)iftr4cKbq[li^cai<)BiUunip  des  Urgebliigiel^  ^ttioblft^^^ei^ 
moioi/tf  ji€f>iatnd):olinidJ  Sw^eifM)  stiMer  iffh^^Ki^^Htotim} 
iH«)fliniIm6heinlidy  )d^IloIl  i  heiisfer « Wdtetfr ''iiiWi^ibli^iM 
Brddi/eimeiigliiwuvdeB^Abnliok  iiriid'iibim  ill^  feläfnA^Wlii)^ 
Bidurtiswi^isöiibd.;  den  nhBisseh  10tienei|:iilkich''l^ 
bbnUg«ki  )Tegi»ilteobnnhteii  keto^^  aus  dtiin*lGrttnä'>äI]^^   . 

i^  )xtteOEinjkcUftf»e  Mdiekär  Mlh^rii)fcör]p^ ,  '''iv^B:''V(ik' 
Ititil,  rAäbeal,  flpdb^  »SilttiBr;  .SchWdbWolf«dhtt<«^  >«f.  i^.' Wl^ 
bdddiiiMten)ikü£{Klas  SiMfficble: id^^  njiM^t^  F^giwäM^ 
den/fif)igiiry)Btälldi(iuiitl  lizuglöioh*  di«  grö^^e  flühej   'di^ 


Bitooter  am  Glacier  de  Miage 


ftllM^  mmMispuA  dieijfaälstaBbAsI)e9l«0el]i9bw(^6 
iem  ^iii1«0eoibS|tfnaew«b:  jTeogleicUtattrfättg^ 
l^en^ >  Bf^ecigtftaBeüii 4ß$\J  JtmäjSUim'mhmmhemvmM 

fvdwfir\$i,g^nii»^\m  däU  CnpaMb  UfDimvoineiilitau 

lichkeit  zu  besitzen,  sowoU  imhfaarigi^tt>TliltefkUb'iBiieii 
im  .^¥dr|ittf»$fceiVfige^tidiHen(lZiM«nde^ii^         kui{^am 

1.  i  Wöhlep  liess  imdkrere  Jaiuw^^f  iveiiiii  KÜEisilgdiitrt« 
ateh^n;^  H>hne  äudhl  n«r  eiüetSpdr' von  .CryMlm  M^'U^^ 

Aus  diesQr.JUg)eatsditftiiläsat)es)8iclil>erkWPMij|^ 
A^  Q\i«n  ifi  idiaki  iGnudl^niTiihdiiübeilw^^ 
sialliiiis0b)3n  Gesteinen;  w6  ^r^  töiftömnit^  1  ^Mtoiealh^ 
nur  ki)iiiig,^rgßheiat^,  wftbretod  de£  GUnimetr  imd^Rament^ 
^»k,ßßT.  FeMspalli  OTsoiyäiidIiairti;;!iebiBä6d  diJS9'.Aataa^> 
Asbest^  .1^:  £i.  w.  aQ  bäufig  Voili0ttaiV'»üfli6ohlQ£UBeii''waMetf 
und  bereit«  fertig  gebijklet  witrtoji  wäbnind  die^üeael- 
.  erdeigioh.n^ob.Jftngerf)  Zeit  iA  flü^igem  Zustande  befand. 
Bei  einem  nähern  Studium  der  crystalliniscberi'-Gii^ 
sj^e  fnui?s  ,  4er  idOippi^ltfitti  BiMaagsweil^iil  jdesli  QwÜzes 
eUie^  besoi^derQi  AufmertasiKnlifiifcligesoUcrqU  ,teeildto,iiidi 
^[USin  'den;  wichtigste»  >Ep$ AftittMigeaf ^ IaüE> dieaeii iüeblei 
gebort  und  leicht  zu.;  matic^hbn.ir^hümliiihtoFfiigAiinH 
gen  über  die  Entstehung  der  altern  Gebirgsmassen  Yer- 

anlassun^  geben  feaap..,.,  ,..  ..,..,;,  ....  ,.,.,;a  ,..-..  ,„....;:. 

.  Erst  i^pb  def  ^iisspbeidwg  4ii^,QMaMn,mfm^^di«M 

tiberhaupt  möglich  ist  und  nicht  iwok  »hWp»  iBwPit"' 


SSV 

adtairfttili»dgyifiilfe  iiirii^  (MmttiJMt  mmUtrMei^^)  ge- 
-flcBpfcto  /i  ^plllftdäßtH  i^ird/i  i^yg^tmlr  xdiäo  iA[USsbadteiin^>il«r 
,wtoltDdemiii9äfawi&  iutU  QlwiIa(|^ffeiMs6ii«teiiisiM'^fk»- 

GHinmer,  Leuzit  und  Feldspath.  .n^^dnido^ 

AlMi'luin^ldkiUmilWAolllM 

4«*!^^  B«IS9l^);'d9i^;SiUMM|  ^w^lf^s  ?J9M4X  ^fßtgr^ 

*Jkddto/Ffild^p«}hf;yi;iitt^[[!ibpef  >chQn^^ 

nach  für  x  kleine  Werthe  besitzen  und.(ini[ll/iinf  iKaM 

imd  Natron  besonders  reich  sind,  werden,  aus  dem  flüssi- 

ttberzeugen,  die  der  Aetna  ausgeworfen  hat;  denn  im 
tif^' '  4^^1bM  Ml(ikt  'iat^"§eit  ^e#filkbfictr'>|anz 
vlitfr  lldRr  Hiefl  väA'^At^  'Mni^  ^biibMoM^'^UinfiiU» 
üüilü'oäiopiseli  kl«ii{W'<Öl^n«-j'^A</git&  '^«'ii^gWiteHyiiü 
kllfAi^i»ni  dt#'tev(«lseri!^tii«iM' ff«!  %  d#  Mäf^MIUS^ 

— !')</  oa    ,Hinnifl  Und  -tW.  rii   ^/lohn")  ^')b  oi  iiiilil-)8  in-ib 

Glimmer  miti^nter  spiter  erstarrten ,  alt  gcwi^ae  Feldspathe ,  docli 
iai  ea'iiacB  meften  Eriabroiieen  clie  ne|;el,   qass'cQe  'Feia8|]^Uie 


-'>-u  Obi'il«#  iOlinn  itttemiot)  AAgit  Afth^t  MMpitliiBlit 

-c*fstdleiii')TOB>aia«t[(tilR««lo  IlMi  »iBOteinWteiwIfciitoi, 
■midi«  sScb;  qNli/lOKfi*>iWtfitr««k«Mi  ^Milftp  «Mrt^iiA 

schreiben.  .t\u.(\-\)\-t'H  hmt  lixti'>J   ,T»fnmili) 

Odki^it  i|»J9i<0lls  MM>n  v(Mkik^«Mgeag^MI«i  lÜedkkUiiti^ 


Wenn  nämlich  in  der  feuriimtissiiren  Lava  in  nicm 


Wenn  nämlich  in  der  feurigfltissigen  Lava  in  nicm 
zn  g^oss^n  TiAen  die  Temperanitr  setr  Tanfi^m  suiKf, 
sÜ'^ci''z^<^''Me'A^<ii^^uHg^  m''<kyiRf/'miS''l^ 
Auffits  beg^innen^  und  die  Crystalle  beider  HineridtKi^St 

imriü^'M  nlii^Hm'^Smn  WJ'^^^Me^^^^ 

flüssigen  Laven  gleichsam  ,^fß^fi^l  rMAM^i^Pfißm^  >m 
dem  Schlünde  des  Craters  in  die  Luft  hinaas,  so  'wet' 

anffsam, ausgeschiedenen  .und  äussert  reffelmässiff  ge-. 
bOdeten  CryslaUe  in  den  YiilkMU8<ijff^aiAiyWlitfHfiW 


mi  liiiiiAimDheldttfMerffaryaMU^yito 

noch  dadurch  um  so   wahrsclMAdMJluirjf:t4a,'i$(MH^ 

IJtMilihpIreftiJClilneüi'jiln:!;-;    fif    l'»li'>.-^\    •)ni!n    •;•.;;     (:'.(Ir,ff 

^mvWto  aHmä^igMMSifikea  df^elbeiiMiiiPiil^  (Fl%9igli^il(» 
,WiiMte8^:Qtitufttor..lnögUch(i^emli»q^  wtt||i)9iS2hQHifT 

lieh  für  sie  nur  ein  schnelleres  Wtid»4Mxu,'Pfi$iiJ[^g^ 
bi%6tt)^ii)9blohii  Grf  stiDer;iiftti)dterki«iii;>(^t  iitieidfii^^er- 
Mii9«ii»ttM^'iWjiei*ii  siO('k^i»tie.!Defo{^«lang^tiKi^  4<ir 
*  MoUii»i*fM«lM»^;^Tfi««0i^^^  diftiOmfi^iMiPM^Tf 
|«^l»(lMidi$bieM].t|)er9lifeW^iyI<fA  -rntli  ^;>.io/^  luni  ;-ia 
-•hitmig^  ^ökt9eift)Sind)!diliri  AnliiMiigQiYOSI^n^i^iQditfll 
liebkahe^ttuiOenl  könili^ik>ndtate^flI»hff4I^Knvaii  4m  ^vib 
kaäeAnfmageatoidfin^if  f  /GrysHllr)  r  iirfthh^  >  dern  Mm^üQn 
erst  in  der  Luft  gebildet  hätte»«  Ir.JMej^JVKfnKtnir  ifeibdli 
iiiJK9efbf»It#r> )  JKMfuigsinir^Me^^  \6ßr§^lmn'j  Mx ,  4^gßg^':i  viel 
MtuijiKMMHiefilwdi  eiil£BH4«r^. w4ii3t^  |i}cMi«C!  PWQlifl 

BfMimi99lhÜinio(jli9nM^  üI|fMrijAa9i()^l»libligl9(!^Rf4^m 
der  Crystfllle  während  des  Durchgangs  der  vulkani^ptvßn 


vulkanischen  Gesteinen  vor  sich  gegangen  ist/i^MKuM 
M  vaiii0b^6hltö  2welfeiHMPYAnvjMt0^^  im 

gffjlli^te^ /ibta|tggftBhfaii')<irffiw    oi   inu    Anubub    rfoon 

AMi:^nlt(iii;  diu  UitaAtiiisi  I^^Ufiullk^ißfremykiifJmi. 
haben  sich  ohne  Zweifel  in  ähnIicbl»fiW^i^t)''^iiMilW, 
^«riiriritar^snieberi^i^'ikQibdlteiAi^tr^  OB^ns, 

d«^  iAn^  nhfiVf  Feld^iithg  >4ni{ db|i>^(L«t^i)desü^«bir, 
k#l^llri'«l)^n<'iMlbeii;i/^V  .-"n'»ll'jfnlo>.   ni*i   -li/fi   oi>.  -lul   d-iil 

-i'i  Von- 9ehr  ^gresscorlBeideaUng^  iirt >iri$  denl<?x)rgfliig«l 
tik  Ciry[it«lao£tMmd«rim^  i£e  liftgsa 
pdir«liir^^lMiinime>  4eP^fetti!igflVsa%«wi$cUdktteiI<NMr  db 
Art  und  Weise  ihrer  AbküUvH^/:')i|)ui^}di(iMl>«t4«IN 
^idht  iiur  die  meh^^i^idei/  miiidöviivoibttbidlg^  ^MM^i^i- 
dttti^r  4^  einzeMenifdrysMlindMdaeii!  Imlin^,  oiioildm 
die«  Bltftnrg  Ve^scUädener^aifaier^sptci^ 
dmioh  veranlasst i«vferdeir;nüii  j■)l>iido^i  rtuwl  loL   ui  i^i-. 

I  1 /Eiil>:if^r^zl^eifi^^t^^'^Ilgeflit^hr^'^ 

hib^'Wlf  Si^it^  iH^di^lifakl^siBi^i^  ibfi!di«^BSdl«g>i^ 

Bt)hib(6nd)»^  ttiK<  ^  Von ^iAa]^tli>  fOenat'  ^bei'^d^i^elbtMF^i^ 

MUI<y«'<M '«[e!i''i/ke!rikr«^Meli^) 
b^i' siafar  Mi^iaM^,^  d^i»  ifWMte'b^i'VieWIf^^lAbMhMit 
hbi^br^b^A't^t ;  i  lii^Vöii  vidd  >äit4rä  »ütiif  ii§fi#»>%ryMiA« 
Häik^ij  |}ksteiti«'^i^  tU^Wdff)^Itittft(idl^'2^ 

Dieser  Erscheinung  anal^^^iirtHl  ^biS^^W^W/k 


s*i|ivVhiBiWiidldk>  h^  dass'^itriirifed  >ISliiHltiir#en 
iinflHliSuiat,  6friiHMl'«iiaiVesayian,  AnorihUfmdüKlaeo* 
ÜtK^^iiJwW.  Hineralköype^^  welche  9ffii^ei8e<^^«iiAimen 
für  fld^C  chemische  i!2hiMbmen8etzim^<'4te8ell^^M^ 
mcttSi^en  Formeln  Hedlzen,  nur  Nlnrch  tt^M^dene 
Abifiklfingsarien  a  kw..  4äm  ursprtAlgficih  "ftttf^ftlfeigen 
ZttMMe  hervorgbgwgi^ft  sind.      ^-^^^«"v^'   ir!.::):.  n^!^. 

^Sttdli^^'iMirfte  silidr  iJiach  das  kd  merkwttrai)^)  nur 
dei-ttiiem  crykldlMschfen  Formationen  eigenthümliche 
ilMlMA^dtt  desiiOtt«rKef0  Vorz«^  fti^erst 

likiif8aAi<0i  AbküUlimg  erkläre« ''kiüÖM.  ^»<^^'  '<'^-->-i^>  <''^' 
-  >l)h^  DibhUj^df^^üniahitt^  d^i<'  Vei^hKd^^  Sditefaf^ 
tM^itdrE^ddbärflftüU^^^anl  bis  zti'grös(iN!i^  tiefet  kei*aV 
isf'^ittdlili>  nii^  iii«' bihittrig  4^  cryisliAlliiiiileh^ii  Ü^e^ 
miHk  lidil^l^il4cM%,  iär  ei^  dil^  IhNick-Hitid  Abttüh- 
tmtggi^lMnüt^  >m  «itisliÄialäi  aiif  sie  ^ii^e^ 

irMrtl  bftbeii.'-' "''•"*■•■''•   .-i/'-.-^Tj  :»i/   fi  i'  .  m  lo-i':--!)»; 

"i'Sa'^^l  mir  btsj^V  bekännn^,  «II  di^ises  so  Vf^sÜttd 
wiehligb  Mö>mefit^  welche^  Bi<^'übäP«d'  Mar  üiltf^bö(A^ 
bestimmt  geltend  macht,  bei  der  6esteiilsbil<ihiig'^^tM 
M^'^iM^4iBn^'Kf^is'4^^  gtodgeni^  >i  Es^^Ürd 

dilKsr ' Mtiftchsl  unsere'' Afof^a  seiny  näch'>il|fts^iM6ii3 
M^  h{ti('>gi«kA^M^>eiiiefa  YetMehsban  Mi'VMlenMihibMj 
wtri^»^ym^kWik!tim^ji^  i»  deii  Zukbiifl 

c"'iDiM>;i<^  liösuif  ^dieser 'Anfgpibe  ilnMbto  tnl  rttcken/ 
Alffefto<#ir  iztttfäehst ' 4Ke  spedfischM» iBewiohle  jenWoY 
M(»ililkrfMi^lMid  Mfttdte^,  ns^i  iwrieihrei^  >Oü?d^^  Kvrblcte 
Torzngsweise  die  äussere  Erdrinde!  cottstttuÜ'eiii/)  in  »MfK^ 


fMiobftiWtW   rioiütf  iwfi    ^n'jxiWk  nlsfino**!   noI^^liSljfH 

n'>^>i  JINlijll^^imriljllJ^  nilhgilMia  neliß^i^nd^HOdi/. 

Aluminium  2,500       huH  Tk^M^di^io/ri^i  ^joOftiiX 

des  SiUciums   und  .(;^)!p)|in#ri9mh  fWttiiJl^kaiirttijipfc 

4ftf,4eA/:;f^<#aqft:^j^«gef^ 

-rfijM.  (unser« ^fl^gei|hpi^,c,ifqBi  ^^i^kf'JNm^lUIg  *« 
ac|C^i.^ii)ßn^P|^t9rf|Hi<l0P)9  'dMii  ffiieukW^^^mnWlßMhkJ^ 
ausserordentlich  viel  geringeres,  durchschnilOifihf  llfMt 

M^K^ßP  ogro>«s^[i  9Fteci{mh04(!  Qj9w{pb(  ibositoW  ^i»  ab 

^WgekAilM!^'^f^h'&^.'i\)    vd^    ]')d     ^id'^mu    hiioll'jo    U^ut'Mrul 

huJdim  ichffftuf»  die  j^dfm04W)|iJsiei40r>i^)pt||I}b^^ 

limkfMii'm^heA  ftii.[itfttiift9ii/  dM>di«tjJi(a(^cbM  $l«m 
Wiabt0Xd^|])  im  dMr.ot«y(|ta|^ 

menden  Silicate,  &iBj tIdeSftFtfid0fp|iA0^,  fiUnWMI,  fA«||ito 
^Si!w.i  belräiiUUQh  'iYii^:i!gftri»g^!,sia4^>{a]B  i4lisJcMrtfeii| 
«^eUhe^iattS-idiev-^diemiilobtti  Zjosi^  j^neiifjiliiA 

arii  Iden  jqied&iclieSfliGQlvschtan  cklhtri«  MNStiMMA^W 

So  z,  B,  ist  das  specif.  Gewicht  f4ifni(UMr4llMtHMl 


SmiAnäb  (laK  LnB.  flft|if1^9i6t  Berfeeiiittlu«na«>ida8Mfttt 
«»lUerjifvoiArol^ai^rfül^fftoviAflQlifde  (<^^  dk0iiitiü{ie^^ 
«MIcMn  lie#r{6iiifaiiidnArdbn|n80tfindlB*)8icS'idata^M 
Gew.  des  Anorthits  3^?4üoh^ii8  uüeaeiifiyhälMoUe  mtkiißi 

KitfenifiefaienfffrdsseM  Hftui9it'etiibuiidiiiieii)4mitit^|ib^ 
•UsiifVpiMgjpdi' i  idev  ^  JilUbv  ^^ }  ^^ 
ditaddiüofcifiiieliiteiSesWBdtiiBUeiii'»^^     «iiiemf^a^todif 
fleMAm.im'iüfwhfiBilssigtoiSiißtibidte:  £ttg«faMmke«iiiMtJ/^ 

.n'»fi0HM  diesesiNeiiMK^.VUaMtMng j^^^di^'*  aliUindd(i«i^<*i 
ibiiiib48täligfcn«]iid,  fdabsovrkiMfelk^aUOokB}  stol«ieMl 
gn/  SOK  giiosiilseifa  9rle  igie  ifidatair/ii»'  derinobbi-fliBsseii»^ 
den  Lava  nicht  einsinken,  sondern  yatv^lM^-  Btksfütt^ 
fluüdigdtiiagfbrieiwmiftenii  ■)U'>4\rnUi])'i'd  vA^  i'i\'^'':iiu^ 
-fi^iVoirfHBii'tiind^ivfNEi^einig'en^iHMdleli^idstiiieii  beliatiif^ 
dsMi  iAqryiio'»fiftslgen  «fiaenugrässmi  Aadii  ^iiAiiiiw; 
ftbiiiBiJMleiiliiysfiifai^dimiäMMde;  l|iidi(idiei«iliiii^ 
k'M8c|beiinbrid^')dh»  g^idieviiWeisel^swXyaluiltliNüi 
«ildieselbeiiliM»  ^  Amv/flwiigflüwisäniiin  JdeWc^^ 
stallinischen  Zustand  über,  so  ist  mit  diesem  Vorgänge 

-Hufii^^ihMs^  mbh^nMii Miete'* Wen»  tiie ^ ^enanirfaif 
MIHäifretf^Bi4«iluJHg«<l^tit^  ÖkehkmtiägmA'e  Weifte  %)r^ 

staQuiischer  Gesteine  m.  did  sedimentären  Scnicnf eA ,  er- 
achOB  Tor  Ungerer  Zeit,^)},,  jbNi^  .,4jlfiNlt»BuM«a«^ 


idbnarinetti vufcuiiioh«!!    iM|M|flft  %al  «iT  dbnli^ 

Unf  Atesige  lleUJlkoleli  «MhtteUfsvlM 
0X)idirtlm'2iifi(tftQdjlimiBiimett^i;ifl  Mfisyi  jYtordchttttolM 

\fymhMid litisß  ia\4eniJlaMAfintAB)Sämi^ 

iti^4ßlßfihniMi;fihiiiln\vmi^^  seih  btattAen. 

kiiidoit   tiefer^!  SckiokMi  ^mrerdds  UegiegQilfiispdciEseh 
schwerere  Körpfii!)  vorwalten.'  uiid  die  JMeblenrj  zir>  imr^ 

drJUllpeil'.  sMbeiliV     tr;''!'.-'-.     .i('.'«j.'-:u'>    lil".' f    (;/<i.i    IJ'»N 

Zunächst  der  Erdoberfläche  medhen  sid^duherlSe« 
^«yide^i  K«U]  ^tmil ,  'Ntkon  r  Tciniugsweisb  >  geHebd^i .  )#äh- 
rMdii&dfcy  tMagtiOftii^  wThonende  :m^<tiiewaj4^.  noA 
¥«cb{atliis$inisaig  ziirttekg!edriiii|e^  riiid^yillil^^ 
lütitligten  Zqnehmeiir/ditsilpiüt  ffläeflAbnahniftiJ^ieir'Akn 
Zweifd  rbis : ^tu .  dbrioin  V^rsehwindan :  verbundeii^  i  h  ImsMl 

'''*)-Wihreii^  sich  kfe^e  fnlltter  !bi  Möi/l>eW^^ 

Leonhard  und  Bronn   1852  HeA' ¥I;('^«(>  AttlM^diiibf^^tifa^^^ 
tt«fcfyio|ik ;:«ber  die  «piddme^deiiWUlbifigHder  <fa7«lrtis«l»nt* 


Vi!tsoarf*a^i«l%fen  *tf«eiil«rt.^«'*S   rJioyni«   lOf    flOilw 


b 


9diMrB4TliCinitVMdBeii[(iieIrai^  idktlisdbtii^ 

Erden,  der  ThonerdenrndDAemM^m^iAf^^r:  MiiBMI^ 
iiseMteiiif rftfM  Metaltetytti^  iimf  Qiit^.V«^gi5gMfeaiif:fdes 
speoifisfftwifjGtew€htt)igew«teettoM^  iMli 

^gidliiiteriig[iili<wd>»  ipyil^^;  BsQn;)  Niokely>£Mililt(iiiftivu 
fa^.  iiiinggfaifctiti|in¥Qto:i  S^hBirstoff  ^in/  idet'>TiefoiiiiMlMm 
iMl||i*l>fctgto^  d€ar;«[eiiln«lQf(  QsJfde^lbeimwatigtMlfliitt 
-iIoW^iilanaih;dieii6i>t€ir0ditedcM!*}SoUcbte^  tpftlAiiwey 
mA  imn  alMUigvi^ki^IciD:/]  w«&w.>olitMii  ZwmMt.ioi 
ihnen  nach  undiiMch)  ein  iMcarerrfflikietalogfseheD'^ypill 

'»l|en,^dn3jjf«!fflSfiA  i%j>?e«  J^fer^rgchi^fl  i^afihi^ 

ljßIn;ierikj]wit)UMi{dtä:Srd&  Ausi'fbuia^^  FMss^liervofMi 
S0fa^gM'ldQilkelk;fiind:>weDigisten$<ii]h  Ali^iheiQni()einö 
coMiiiiiil*UfsheK^itdiliglieit^iuiMhme^  V      .«der  lObeöfläcM 
nach  Innen  zu  erwarten  können,    so  ist  es  dnnriid^ 
mirtiwUffig'^fdass'riauc^iiniiidto  'SilMiB/ien>  <dM  vers^hie« 
doM«)  äphidhiteniieme(i{Qoiä&Mikdic&e>(^^ 
mvii»iim4utfidwA  allä)  niiflicheii>(Übfac9änfeiiirM^sainrtBd^ 
**ilb /ne|iitB|te<iibbtekih^iSil^ 
-flJqlfadhMiiltlyBr  nuoiiKeine  MMiinBtk  -fi^petisairfer. 
Sttcftteiaiaaim^iAeno^  MQinftlbtetimintbHfir 
Säijßalelalsadkiijliitbno Grvsneyl M  "taserciedkuatte  jBifä^hnf 
ieuselkMiUgmm  SKUinriBldb  £]MrgM^  mdb  jeww/i« 


SffiMiM  aii^M|«»ii»<ittBcv>(kdlHMnQi)'i^nodT  lob  ^n'>bi:i 

pntaitlidv  i  bei)  btw«s  n]i}6irig«ir»(flhmipeMliioin||^ 

VorMQttiiflr  dtlil  >eiiMielHMttbfiibftdm)Ar)iitiinlrneti^ 
Unkänn^tegäiMsiijger  DjicWgMiteiriiWilitfir  gttguii  litai 
MiQ^lji^afikl'.i^iiIfdofitewofaiiil  flpehMrtbny  ii'>^'"  n^fiiü 

Man  wird   daher  zwar  bei  •W<^#1M4<'»i»^lirflUU[ 

üp^cMi^isä  ^  mtei^^^  ''in  ^^  'DHa^eiV''ttnd  '%iil«f 

VöWiiliiädblitii^eV' iliMe«'!^^ 

^gttostäscltö  St^tiH«^  ibk' Jll^ei^äiif'^  <^^8n  IS«^ 

Regel  gefasst  sein''ittoMVn/i'^ieA»WI^  4M 

Bm/ad}  äWri  MalViiilbi^iiaTAaBurifbhwi  Oeitefw^ 
die')Ge9eiid(  ij^^  (Urspffiiiigsy')vdteii«iif^:i&tl»i(rM^i!{*>l^ 

-liDie  )reiHlivafaAlläiiAe8limmiln|pHdeB^airy^1pBilli^^ 
Fo#iuitonMi'iitnitoeii*eWhti^ 

SdiwMTi«teili#ii!viBriiiJLAdeal}  i(v^^  £Ur  derbg^dhüe^lkitif 
Schichttej^!  d0iinnMe.d)etdifi<liirfiIBed)iGUiHy|9^ 
flidiiaurqipiMr  itemitdeds  qgtestigim  ifnrhÜiinetoiiMi- 
flftdbitlisfln^^iandiolnifiBfidl0igegeii8dWg!B!D«^ 


m 

nen  für  die  i>etü»V6  AW^MBli^Mbun^lrodli'^iA^^ii  msß 

dMdlC^rfm^il •> lH-«sä  ^itfUBeit' ^vfi' "in >'d«i^"IMbHi%1[4itf' dh^ 
der  davon  abhängigen  mineralogischen  ZusamtiteitstitzttHg' 
Aii''0<»l*-pii'leü'«tt  <^H!cl*it>-"~'"''^'  ■-uil.r,::.  -ki 
>>-i'>HiJit  ii^d  jetiöch:  'ia''VV%«''d^>  niäir>^Üz'^'i-eg^-^ 
MiM^tf  »Vtj^ik«^  tfel'  linil«riii  '-lilf  ^  lUhtirW  'ft(^r''fö-dii' 
«Mteheii  M  Mtertbi^nMÜuHgMV'  «iie'  iati^  d^ik^'iSan^-^ 
durchsetzongen   geschlossen   werden,    und   denen |' 'mit 
tm>  d^i)  AMbhaffintheit '  ider  «^feline''' aV^äleiVef "^ind, 
miMMVfr  i|£etM!'<JI%öl'dii8timniiingf-'finUäii',   rfoeh  koMÜitite'- 
soI«h»nFalkl  ••  düf'mvtakhiWg  '■  ^^äsk '  ^W  ^eltbri  ''v6r:   ' lAU 
MilBeii^Mil  AesK«f  aW  wttrdtr  ich'äeH 'l^cA^^  A^  tiM 
fei»i  'Rbyiyitik' tantnüi^ff  kÖnttiM',  M[k!r'i<hcft>  Mfinler 'tttA^-ii 
rMj^dkm  |l«Mh(#(Mheit  Wöli^ll<3^dläit'>&öHi^''iMg^ 
hört  Hinl  >liiäftHI»»U"  Mff^  mitk  Gtiti'^  m  iAHtiiHeViä 
1^pMUohten'<dtfMiä(itef,.  'welehö  iiH'<^i^i^n ' aus 
t»«lfe^«g«tf4  Cegendeta '  ak  Jetaer*  tiisMMtiieti.  •«'"':•>'" 
>!  Hflift >ltttin  steh'^'fiese  AusnahtnswEfStehe?hukg«n  Woirf 
ifaiddr«4f!  di4diir«MJ<  iiü  .m^  imk^  &iila&i  lir'  vÜr^ 
scM0toie^<Gegi»tiKiiM' %ersi;hiedeue.<D9^en  bei^^f,  »auf 
dassdi(f<S^6yiddn^«llf^Iz«4i>oheW'deA'blii*äRii  ärisMr^ti^ 
ii«[d>dtitl>^iK)«b>fettligflfi8«^^lfe«^^  jgjfeH^ih  ^n  nach 
inIMin  !gcMrt«BiR«lief  TOn  B«r^feh  «M'l^hsleM-VtH^^^^^ 
W»,AtM  zttfttlllgWlWMstf  eiti  sblchi^  B^  itt'g^sertf 
TMbn>  liit(eitti*ei^t,'k«nn«tt  d4rek  söfate'Spall'eA'VoiieRl^ 
gcMkiiUlzva«  llWM(ir:ar4li«ti»d«b«vl[ä<slM>  gf^iiiig«lc;<*dM 
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„   JEM^  Anpm^epi  in  4^,Tn^¥tb|)<|ang.4f9ft  Bsi^xliftmUi 
U«rep^  durcIt.Beweguagie^  d^r^:^ 

Die  säculare  Bewegung  ^^pi^^ügi^eUs^ßiikliien^e^ 
füjbirt^^benjEallsi  z^.  dait.VwpMithflngj .^iisp  IW JSr^toiern 
Hfl  ißT  Cijce^Zi^i^wischen  deic  fefif^  ii^i^l^ffeii^'SlPffeii 
wes^iclH^  Yeräqderuqgeq.  w JUpf^  ^w  ZeR  ¥or  >sWi 
geben»,     .[  ,..-.;.;■,-•..•    ^^■^.:IiiJ.^;  >>:;•-. isüi 

.  Wenfl^  .mio^  ,di9..Tj9laJäye.41tersI^  d#r  cryrr 

i|fi|lliiM£i9hen  Gestein^  jjau«  .ihrer  }i?iae^i49gif^^^  fioM»n 
9l9nseU^ng^  li^rgej^ilejt^  a^ch  i^ii^b^  i9if[i^i>ali^{gi|ngMStt«* 
yerUsäg  beltracbteii.  darf ,  so  ly^rdei^  s^  .^enmig^aebtol 
gewi^f^e.  JKegel^  IGiü* ;  4ies^U^^  fesi$teUmr>)a«eii^/die  \im 
der  gro^n  jllelux^l  djer  F^^le  geni^iinic^  mß^Mim^ 
^j;?  werden  versuchen  sie  hier  xias^n^Jp^^^^$^e1^ßß :  ,. :: 
^  1,  Alle  quffiBführenden.  cry^t^lfiiMsi^i^nfii^^i^ipi^  [fm 
secundärw.Bildiinge^i  Gängen  jojs.  w.,^tiJ^^n,m<^h(  4ifi 
If^de)  i«ii4,  j^m.AUgenieipiBii  0er ^  ßls  4ieuQmnimen. 

Z.^^  4ie  (S^rapMe  und,  Oiwrzpwrphype  sii^JltW  ^JOilH> 
ij^fl,    Dia]^a$6,   Melaphyre^i,  l^Mpit^phyre>..KJi||gAei«^ 

qjo^zfreie  Tn9hyte^iI>al^ey>Bfw|ilie  pnd  1^  -^ri» 

p;.,.  2.  Der  Gltetmer  gehö^l  ypramg^jK^Qi^ß  dfpi,JÜtWI;cryr? 
s^Ilinisp^€|i^ ,j6QlHrgfar^n  au;, r  die,  npiisten :.m4>xdllr€hr 
aj^s  firei  vpn  filioamejr,  .  In  Basalten,.  Dj^Jeriten^  TjcappeOj 

Ufl9^jP,J^v^fl,,,.sogai:,  i«  Piabas. .w^^  iWoirH:  .wiiirdj,  an« 

lHflini^..mp|i>  nippTn :4¥ai(ig»Yiigrtß»;;£^pir#«:  YMslGliiMim 


;iffln4ieh«Mdiäin  Ibist  iaLiil^fivttlUiiiscfteii»  Pomatiilneil, 

Aom/,^ jMidofn  vöfliliohetf  Tvilohytflri  desdAdta»  mdcdbi:.er 
-stell) rbponerkbffr;-  öMaü  ihttufiger^  vKvdi>är'/scboniinii  idMi 
4MN;l^ttiheil^^66iiteine»<  derXiyariB,ii  e^iBl'  aäT  iSttfoin«- 
boli,  gefunden.  Über  die  vesuvianischen  Glimmiryi  lüe 
Mattiiimr>M^/er?alii^eii> ^ticken  'kenhl^iisl  rüdtsiciüich 

it  >.i  8üiMBiHiiiztte  i  ttiid  Bqrhblende»  iMen>itf^^ 
ioryafaHiiriseimk'  6elsteiiien>  bdiv^md^iiii^eiUgstena^  iMoliI 
liAi^,  •^  teMeä  aber  dialuchJ  mit  irel^g^i^J  Ai»lia)iöi^ 
4tM  > jttBgsien '  eiTstaitinfsobeiii « fiefbildeii ,:  1  dte  güistall '  fiircar 
MLogit  bcsiUeni'i  Biejidiaraktei^ipeii^  gewislMrmMseil »tfe^ 
birge  eines  mittlem  AltfeWiViiih!  l.:ihl'.i»iiii;l  lil'>i.i  ilu^ii 

n  M'IMeiiel  MineriRlkliT^  i^d^n  imer^  inlk^  deh^  Syenit- 
Igiftbirfeiiy^idte  jünger  9hid'  «Is  (die'CtiiiMl«;i>hMlM0dl^ 
iriB^uBMu  diu  Syenit^  «nd'BronzilgeäteiiMn<'bei'Biiil4 
h^Pt4at  öbßnt  }¥at*ireliU»i(s  tei  detlen  tdei^^  Bttste  >MI 
Harz  (höchst  wahrscheinlich],  in  den  norwef^tidhetit^^ 
koi»^eA\!^mm'm^?'*6\B^  evs^^nen  ttftneV  tSlj^hmefa  in 
dbh  IHorilmy  itit  dmi  lVacbfytporpli^i»iVi>  KiiB^  latf  9byb| 
iti''!deii^  e)igeMlMihen-*9ra6hyt6ii:  imd  'etnigieiit^BflMlIatii 
Die)  Diabas^ /i  der  |rr^s«reiTheii^  der  BlMMltej^udie  Tira^pn 
iind'lBAffllle  liavetf  niit^sehr;  w^nij^:  tocaUn  iAugndi«i 
meki^besHi^e^  keine iilomUctiden^  WahraeiMnilkh  mBÜ 
sie  niira0clii')abgelcAhlt:  SMid(;>n'«ii i'^-^t)  irrMiir^  v^U  \\-}n\' 

'i>4rtDi8ViAiigfil>abiilsini  Tipeil  üryi^luiifH)her'£ebifgs- 
aüen  >  >  chavakteridiftt  ;  ineueve  i  i  <  FormatiokieAi;  •  1  In  n  keilida 
OraWli^  imkI  tGiieiia  bcklierki  ibm'Avt^y^^däii'yMk  4^ 
vWeÜifojrpbjpnHki'zl  fBhienitBctoiBU'>'i:ii'i!->iU  '»ib  JniürMJ 
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,f!  «iJIÜKmirtfl  Qn« :)ifiohl!ieingcUltgert ijii  DiOatk^l  Trifp, 
Bisrit  ottdi  laliei))]  HeucwenlLavefi^  ,h»  tdmtafüiänkgif,  iä»emt 
wcfiohüi  mriß/lboiienkraioli«!  Vaitciiiteii  [^otamgsmeiäb 
jnrsclMineii^)<wfilir6iiil/  die:>h6lUriibkilIfc-i  mridiinagheiliä-* 
rrnokAn 'im^  einigen  Idleitfi.GesteiMft,:  olMfroU^ti^yl siok 

ii>ilj3;ii  JD^  htm^i  iMt  ((in!  .k»$Qbitehteri  )WjM 
vuIkamschen(Fiqp»atij»i^n^:lMi&Mfdei^4Üter^ 
tfiltoUdi.i!  AllQisidittBittailheri  MdrigUlndiiichen 

iQeMeiM :  «QlhaUen^  «iemaUb .  LemiUi ; '  dca^  ektäsimMg-  in 
lU^gj^feHTgeA  g»&9lil«»  ided.;: .  ^b !  die  Lalvieii  dias  Yesiivi; 
f^nfmäitig  noch  Iitiiü&Hj  jiuflsoiiAidM^;  qdariiol^  <3ki:  de»r 
selj^eiio^w».  Attem  FormierttoiiilO'i •  fteiN&tfühii^^v ;  ist  i moH 
noch  nicht  hinreichend  untersxtisbt/.  avAiWr^i  k'mu)  •-, 
"i'iii^f/i  ftt^>  QKvin!iak  QwiJBÄejÄJJf^nHw^^-  »»'i^lch^J'lden 
WmAmi!  cryßMJüniscton  ^(iieslkteeni^v^;dQn  ,Aasallaf  VHBd 

iM^q  Mow)«gfiweiiiexiOiigißhm«  -undjü  ftltemi  Fcrrmatii^f 

IMP  igmi  niobt  ioder.  jedenfalls  ;yuts iu3«wit;  sdltei^i.gorr 

iü  i7v;  n{i0rHMaglK»ei0i»t9M»iQ^  in\Ver]miw&imibT^nn 
f^sm,  akrm^seiwifm  ;tt.  a:wl:>Mi  dM[)äl(ißs(Mifary 
niai|iMaGc««$iiii^  £wt  gffnv.lfiMüdöHJSrsil:^  Syeniten 
u^ifiiofitei^'ittiacU  -eif»  sfi^  ma«k  4iiifl  tiikcU  bemerkbar, 
biftiieitjin  idäDittkustaii  ClesttdDeniiin  Baaalle»!tiinA;Jla)ireo 
ga«^  illlÜ^cwito  t  itferikommt .  tiM  <  miluntei* .  fasli  4^' .  SinAen 
Theil  der  ganzen  Gesteinsmaba»^^  iti.Aiispiiiicki  »anmik  •: 
-'^.uiiJi  >  JCeiniMGoidlial  ist  JieAlbh  i  für;.  die^iHenttWliss!  des 
naiativin  ;AIter8  .  deH  ■> .  orfri^Iiimschen  SidUchleni  ilron  \  isal^ 
dMr  ficdeiiMDg.tiiki/deff;.FeIda(»A^  bi}  hdntaiLf  aidbntt 
kömmt  die  DichtigkeüaMudimeirfid  V«rbinddq9»1biil'>lkr 


*    C'l« 


Hl 

WßT\\i^^  tmidii^^  so,'!kl«rek>;Suadwßj|«lb«ft<»ifWm«>^^ 
Vorschein.  . !of.;:i:>', ;.!•;.-; -x  '.:\\:M  n\u  -i.,},!»  ■«•»n^i 

läuft,  welche  zwischen  zwei  durch  i^^JSfM^r^ngi-^ßtji^A 
htMii)Gemi^\fmffmßh\f^^  i.Heimufim»4n^QMed 
dieaeriiReÜM  kaofto^iiiiYorhin^^  tm\^ihfijikm  UoMsudbun^ 
glHK  SsqHohSI if^mm'^Uviilw.Mscbvaig iimirettiriait^Iiel 
iiifl8in*sUm  .GirenBm>4st6hiindei):F^(^)QtJi;e^;r4iie[  mteiam 
GegAisaMikXzQ i !  ictil ander <  ^th.  (HtüV^  duid  bfisiüclle!  iSatod 
b«xdidhä^^v'>^i^0^^Mf)^erdeiitM-:')X  n'.>}>ii.i; :'l  r  U  u\ 
?/)\\Diß  imt»i)lHkwn\e  ifi»8tdi;EnMnd0'<iMt  dum!  .gröstl^rQ 
flmbi  i|iHib)!i]ichtol)an4Qre^,  «te/  dj^ntlKbtfgrii/eiitet  unn 
«tdUdkM  fteihis  sokhier  i?elds|MlAtgamj«eli^^\')^)«n)>^ 

AMt;4))il0tih(ig'imn  ifiMi^^  lMginQmxu«ArWit(toi<»efi»:i»»t 

den  basischen  endigen.  .mw^^'oA 

~If/iii:  )d»iMr»  j6rund|ltia^a^':  ^enanOHmii^olb  dw^Qif,lAus- 
dracfts  rtedjfiqßn(iilu'(^'/saflHl0ir«r')9clii  zwffstixdi^iilndtiFtt 
Mioera^iörpeitvI)wdlcj|^ei{dia  iCfysMHtfsQbbnfiGodtM«]!  mft 
biidfli/fa^il^iiiitö'^wiiritkQpiädaaftrl^^  iW)  AIlg«!mcdiie)n):^ft 
Amnnfii./ihd«b({dfiftl  Xifftioi^n  ivdßni  JReldgplAoivl«htf  i  ui«| 
Hlchr(ittt^.v0cdrä0gfin'>iSii«heil;>oi>';j   fi'MjJotf')^  ^i>.   ;fi''n^)il) 

>.i  sfii  ^)^i]&i9bfii9i  !i4aerist>/g#bild6f««[r!8cbiphte.i(i:)iri9d  idtor 

rdd9path.«ik>BHi»^iMMd^f(Oli«ril0ll  all^i^^ig^isf^« 
SUicateif'fl/  B.  4Slinimdo^liGnmal!(a.lil4)W^^  df^.4tfNKi!je:i|iMJi 


öfter  unter  die  Hälfte  zurückgedrängt.  riiuij^it/ 

>*  i>!Es  «i0litot<  muri^Ali«  ilP'ol^^  d«r  AbküUttlif  >ztt^^>^in, 
Ob/ilMuii^'  Sftl0e/i;.:dib  iUh  Hr«bliiv/ihi^fittl>>wbMAttt^UslirJi 
Re(fall06nta!atto'  i^eiMemj  <  g^bMMii  «renUin  ^  ^odet)  -oU  naii^ 
tuklei'Satee^  (tethbkMsi^<0defriiiMlit»<Mi)iAttnsclietduiig  ^v^k 
Klei$eis8iu%''btlti$iehün;i'''''>t'  ^'■'••-  n')if'»<iv,'x  Mff-jiov.'  .rii»::; 
1)  )ilDeri>||fMittiiii1^'>lm  Uii^dMrgcliiiiiisgt^IiMeiieOQMnri 
ifimt4e>'  triiei'  t^n^l ;  g^t^is^eri  i'|füfl96gtiiiß>UMil«fldefr 
Y«t^bindung  «nitrdeifa  itfeulrtileik^liSälse  ^c^aiito^  SMi 
wnr4er  Nlkm  ^j^Q'j'l^'za  bflddti  vermOgcoii),  mit^-eiiieni 
bstrkcblUohiftbsi^tm  WerA^^von  kiiaUdiexZaUr^aoj  J 
In  den  ftühsten  Zeiteii>'i!er>EnCBt4bim|fiidei^iBvBöfcef«i 
Hiebe  >htat<  die  fÜatui'iidiiefi^Bildiinl^  degNMitrrien  SUzes 
mit!  der 'Aisscbiiidbngp:  vöft  SMi^/^dekr- Bildfangi  stetir 
S»lKe<:v(Mi|ezogie«i^"itvseM(^9iitiiit  i^täl-  mil>iüef^ 

btttniBisälvaMg'  iU'Mg^QtfiikSiewia  ^diln  lfltenif!Tiillunii<L 

Meii^>PbldlitiiMi^!'zltiitfll^  M  fsläiid  "rar  ftMiMdan^ 
kommen.  .f:');,il)i:')  :!•  il-j-l -oil  ü»!, 

'-''<:Ma«Bi>'b«t>  (He8enf'««iiren'  Felda^l^bn  ji^eMuEÜicrTlBtal- 
lbiAi'bis^V  mirx  iW  )g«wlsiieiii  AusiwdrfUngeÄl»^^  <F«ib 
fles  Krtdfid'tln^idep  MMbel^tm  Vidi  >||(elfuHd^ir)#Ddyr:Bodl 
Rk^t  •  iden » 'Grad  ^voiti  Anfnierlisaiiikeit  giejMienklji> wcidiisil 
Mtii  i»  ^MneilttltgtiJöHer"  ttbd  i  g<^otögiäcbeH)Bdaiehuiip  imf  <* 
dienen;  sie  scheinen  jedocli^)ifwbreiti^tär!i>aitvsiiin;(iab 
Min 'glaubi.''^- Ib'  ifoi^li^ri«^^  diasis 

fidlriObsidikne^,''*  BbflllHitti!n^!)uM<i|^^ligleim.  iH'^Qrbbii 
6MTgmikm'' sowohl  üinlviwe^liobenniafe  Vorzug#ireise 


MS 
Mä»ti)->wle  <ei'  eMge  Vob  Bimsiea:  itijd  mir  VorUfn  «n^ 

-' ''Em"^e/*rf»yefr  Tkeil' der  desleine  des' ü^eflrlsci'i^ 
'BUbUliMäet<"^M''£(p'are^,  Vo^'i-aritollaHi,  A^^n^'Skye, 
n.  8.  w.  enthalt  den  neuern  Analysen  zuTolge, ''W^'^(ib 
blläb'Zw'df^'denläKebsi  täoch'sehr  TemVgttlndi^eh  häsen, 
'|äii^e''Äeffieri'öiiuret-P*el'*spalhe:''  '  ' '' '  '  ■  ■''■■-"■'^' 
Aus  der  vorhin  an^eflüirten  Uiiters'ncbuRg  ilber  ^ip 
Yertlieilung  der  isomorphen  Körper  in  ,dei>  Baseii  R  ui^d  ^ 
eines,  Feldspalhs,  aber  namentlich  in  der  letzter^  hqt 
es  $ich  deullich  herausgestellt^  dass  durchsptinittlicht  m)t 
wachsendem  x  eine  Ztina^m^  an  £ali  (iifd  ,|4atrQn.t  ,^,?r 
gegen  eine  Abnahme, von  Kalk, UD4i.HaffBesia  Vfbufiden 
sei.  Auch  besitzen  die  Feldspalhe  von  fdeip^nn  x  in 
der  Rejrel  .eine  re^liv,  grossere,.  Menge  „vgn,,E|set\oxyd 
ib^ie,  in.  denen,  je  gi^össere  Werthe.  aitgenQmmen  |bat. 

,11 -IjAP -flÄ^^Mr^N  "^i  dieses. yw^iiaWss'l>«fl:,4«P 
^^i(fj,  |I1,9.  beschpebenßi»  a»orpl>efl  LabrndoF^idero  Sider 
*^nM^ai|,;.^jWelp|^?iift:ieti(i',(i,  die  Hälfte  der;BasiB,Ä  inji^ 
iSliK^fkO^diiliqFli.d«''  ffr^Mtfl  Theil  von  ft  durcbiKallierd« 
wA  iHheaasi«.  vartreleH  wird.  ;.    i,,-) 

liüDtaeei'iBTang»  geWiss  sehr  ratbselbafte  nnd  irle  üeh 
^iihal"bis:. jetzt  oitAt  beachtete  EhdidRbBg'Wfrd^'dtP- 
driM;Kivl:)Hkbi0(a^''b«IVlddtgenri  ertdärtv'dti^'äre'jftich- 
li^ktoilBzbAiAMö  ig<f:eli'''d»^'  Innere'  ij^  fo^de- hin"'tm(l 
die>)4lBiort'  dbbflR^ge  Vertbeilung^'ider  'Itaterte  mit 'th 
Anihhg' gebracht' ^rdL  Int  def>tifl»Bä^ 'ißtesleiil  <ft^d« 
■mM  ^e'iU'gebirg»  Vertreten,-  vot-zaginreise  GtttklU  mit 
.iwnr«i4ti^<IS<«leMe»i''Ueri  «b(M'«iitt  «he^  'iu'^fmt^ 


Grundstoffen  vorzugsweise  zusanwmlg^se^lüA,  'Mtt^ 

.rr.  .^  |W*fWfi1!Ä  ?J^yi^  en^TOÄef.j^W^.Bplflflpytfiejf^ 
neutrale  mit  Ausscheidung  .j(9(?j  ,^u^^^|,Jtitil4pfis,,jfa^§(}f|i 
4pr  letztere  I^usffesl)ndert  beginnt  die  Absch^idun^  des 
LHimmerSj'^er  soweit  es  seine  slöcliionietrisciie  Zusanir 
'WÜSeiziJii^  zblSsstj  sicÜ'des  Kallis,  der  Magnesia,  des 
^/seAVonti  MängA'Äoxy'd^'ii.s.  w.  bemeistert  und  dessen 
Mtmii'lf  ^iÜlarigefortdaüert^  bis  in  der  noch  ubrigbici' 
MW4tf,'''rar''Jie'n'1fädäpatIi  beslimmten  flüssigen  Masse 
in'tfen'Öasenli'und'ft'  das  SauerstoffverhÜItniss  von  3;1 
hergestellt  ist.     "     ^^    ■ 

'•'  Jetzt"  tritt  nub  ein  doppetteP  Faß  ein;  'entweder kann 
'S!c'h'*Bu^'a^'r''ti'och  hictit'  efs^airlefa  llasse' ein  lieuvdfer 
<re^d#^h^''«lMokhis  od^  ATbti  ^tt''  l^tis  '«faden, 
■mi^  'ii^'-Kl"kn-\\^'-'ti^6i"M  *idWg''S»ilri''V6i-Üaiiti^fi. 

'iffie^'PäldbpVl^ej:  nfteh  tlmständott'fti  itth^tf  ttn6hr"JMlttt<eii 
und  neutralen  and  in  eine»  1)MslBetiöli' imil''1M«iftr^iM, 
^  ii/amheV,  iiNefa;l!«ipf«i^R.-^2«bleng0eiAit#m:^ildet 
^dj.M'dar!Altt.£erlagt,:Htle::&il  ättttßiSS  la^gtigehribAl 
-:l-.i^'ntir4l«iida;iB^:K,a.bnt«i<«d0VlF4ti|^;iiUtdJlllbit/«d* 
lOKthQltlM.jtWl  QUgoWMi,i:I,BtetidQr  «B^  AiMWhi».«tiUte4- 
ibeqiiii  Kei  ,d«r  .Bild^Rglidb«)  crysjfi^liitWlieniofUsteitie 
«lU^t-die'Diatvr  oM^MgMdeili-CresQHien'lni:  vwGÜnA. 
li.ii  i)i(*«:ig(!p^eiia»;iUmstandfln!,:  ,dierjvöli.vBfuoil^  lAfr^ 


MC 

lAe'  SjUcalmlMSe  i^üsniard^tibied^dMill 
-MiiicraUtUperlilirittibstei^eiKter'^Ordnun^ittrer  SchMfltfL 
iittkki'jWijsekfWsnii  bis  saioMMs»  wlpd  (Mbrlli  Mit 
iiil)glicknHellHtixr*izMi|iiAoll:'<llllnnilllH^h|~l(lreinA 
.ll«l'.«SWl*i!«i»(«*S(«i-8«Wfn((»elw>l,|<«W((IStiy(ind, 

bald  aaf  die  eine,    bald  auf  die  ari^fi,\^^^.ß^ttffl]^i 

Ben  .letzlen   möglicher  Weise   einlrclenden  Fall  zu  ver- 

-IlSJIj-l    ■     .  "  .       ;      ■       ■    ■  I       <■  .11 

meiden,  greift  die  Natur  zu  verschiedenen  HüirsmiUelo, 
von  denen  eins  in  der  Feldsputlibilduiig^  repräsenlirt  isl 

indem, eine  Silicalmasse  von  der  Norm  [x,  3,  11,  aus 
IUI/  ny  ■     •  "■  ■  ^    '     '     "     ■ ,, 

der  oone  weileres  keine  slüchiometrische  Verbindung 
nacn.dem  auf  Seile  57  aufgestellten  GesetKC  hervorgehen 
Ktnnj  m  zwei  Verbindungen  nach  den  Normen  (w,  3, 1], 
"(t,"  3j'  1)  zerlegt  wird. 

'  Die  Zerlegung  einer  Mischung  von  der  Norm  (x,  3, 11 
in  iWei  verschiedene  Feldspathe  kann  man  gewisser'- 
iflm6«i''Bk»i<eMiti("C<}hipeHM«v"b«i  •itfe/B^bitHüMung 
'bHt^MbtenV'dei' HU'elllär'Eeni  dl«<  M^glBiiibMb  dmmtd, 
«llnBl'Jh^Ueblg  8:wtiiscM(t'.5ltti«Mia8!«e  ,Ml'  eitH^-  yfOÜ^ 
üMr  hMmnM«>8BUdii^ebMi  ^gdlaM  MtNyrHlMwtM^ 
TrtliWri*ife.ttrf»ttlö6An]i'"i)'   ■■■<<'\'^■':^:l^  .■■:,■■;>  '.W' ■  iiim 

-ii'.IM/iSuifag  ^imf  'id(j  iZ4i8aHt)ltätlseti)dhe''>^i:''r(MBpltiK6 
ist' es;^etalM«hiin«;>  diin<;dMi  do^»  oftun'SMcbtM  fisüeft 
dem  liohen,  bestimmt  ihnen  zukomnianden'KieiseigiiiwItb 

jWgp<»ff[iT6ftpw4]ir(ift>#ffal»tW8WWi^«feiiMWg«ft 
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Kalk!>iiiiH>>Magn68ia  enlhalteHlj^  wddMidori  wvhfilthm^ 
iiilfiMg  iiufi'ivienigeniivafkQidmeii:  iu^ 
FidcbpatbbttdiAig^,  für  GUmivitir  mi  iiii'^^is^.tiefentlfier 
fmileiibfüniHcnUeiHLe  und  Au|;|tt%v#n¥Mdl^)Undl»ir:.<  fü 

Ifljer  bif«^r  «Tkoitfefide^/  E!i<ennf^xyd\'^^  'itlalk!  'Md-'MagiM^ 
fttt^-tbjrtllgfei/'httfceii:*    '-'  '•^'  ^■-''    .■"'^-   ''^^^  '^'^'   -'»''• 

u^^  m^tig^  ii^e^'  fand-  taieUr'la^il^^^F^^^  'i£ 

abn.  in  denen  in«  Eisehoxyd  für  die  Thpnerde  ieiqzu- 
drmgen  sucht,  wälzend  m  R  KaiL  und  Natron  abnen- 

l'i  niJi:j>i;i(L-r!  _lJ{^:»  i  iJ'f -•y-ri'»  r;i'>l)  nr  -.m»)  n*!!«'»!)  in,/ 
men  und  danir  Kalk  und.  Magnesia  wachsen.     Oder  was 

dasseO>e  ist,  alle  kieselerdeärmera  Feldspame,  also  von 

VL'5-J)' :<it4j'    ■nl')'',!  .i   i:  1 -uMi«     .'n:*»/!     ;'»V)*-')'V    *nnUf    rn) 

kleinem  \verthen  von  x.  besitzen  jßmxv  grössere  Men- 
ffen.vo^  Kalk  und  Magnesia,  auf  Kosten. von  Kali  und 
Katron,   wie  dieses  in  der  Tnat  xlie  auf  .Seite  ^S.za- 

'  Am  ff   iji'»l!M.\     {    ^..  ./ 

aamniengestellten  und  nach  der  Methode  der  .kleinsten 
Quadrate  discutirten.Mitt^lwqrihe  der.AnalYSen  zeigen.. 

i>i<ijiWmflw  sii^r . <Ke  igf)W4M«(iri9|i<<Re$u)tat^)auf.;diMi.  Verr 

]^wmf^:  dp^i.iP;«UteiraihB  in  ^en^ii^onnationen!«  vimt^iifH- 
4iß»mf  Alt^ß»  m,  ^0){<(9r)gibl<  sicfc>.rid^  jltii  ^UDgebini^ 
{i^p^fiaW^lf  OrthoU^  iund  5AINt)iiire8rjrt0iic;fliii4^l  iHiit 
rend  sich  später  Oligoklase,  darauf iiAiid§ataf},:t4ibllid<ire 

^wi4(|2a40tBti  Moiitiite  bildmiivii«:ek^  imit  vphaniktefisti- 
«qben  Mineiulj^iy^r*  4ef)  ii«lfpeQtiye«»f.Zi[mm:.0iig.>  yer^ 

•bliiiliwi'i'VOjftoiiiinin».'.:!^»/?;!.^  w^'i-h  t  .{ffi;}r",;i   .•■ -lio!:  nf»»- 

>  i  >  <Für  dief^  rehikive  i^Hei^estiMMunj^  eMiP  ci^stiaiiidsdi^n 
«Ai4lt^lsllMiMw<((^0WdM'«to^a«6ifiMn 


fttKkiUiS't^egeHseitfge  sicft  tAusschlMsen-^fewteser  Mi- 
acwattör^-ekeBicisQ?  widit^i latal  lieztoiclmiiid,  «h  iikb 
Mlfaitst«lUKg«i)Brfdieipeiii -!  -:  !<:::-  '\.u.,:,i  ;m<i>  -  1>m'-.|.i 
1  •i?j|Vsr(IwoIlni4hi8ii  itur.auf  einigid;  der  litichtigrikB'Gei* 
steinsgruppeni ! luiffirieskatin  •  i  machen^  :  müA '  IdiesellKMi  >  'deto 
iHilpdHeiUiiUpflriwpieii  gemäs^y  ibreiqijrfhUv^  Alter 
nach,  so  gut  es  Jelill^sbhoniUiiudiQk  istyi.Y^ii'denijlltMäB 
bis  zu  den  jüngsten >iaareiÄ«ilderMfolgei  lassen. 
.0S:===/  «ii«!  J-SA.  /0ter;liällt*kadQrl!6e^einif^^.i!>!'  '-  l   .1 

1.  Granit  mit  vielem  Quarz  liAld;' wenig  CrlimaM^, 
Kiß/.IttUinptfiij  ^i^  IBi  luia  mehr.  lEinföitmigeslGe- 
^leiitijSoHnbibtMriaicheEinsehlüBi^iamM^er  Mineratkörpen 
OrtnUaioiVdser  Art^halte  ibh  filr'idipi  «Itini^alnodH  :Vorl^ 
hHiidenefliiorystlilUaisMieAf  Gestern«^/  idife  auch  ;iiteiliNrinn4 
tive^  BMhrusteii^niittigebildel  habfeniBnid*  »<  s^imentäri 
CMikAten  'AdMweisä  übbrgdeHet  laiatfi :  Seiapielc  Brd4. 
ckengranit,  scandinavische  Granite.  tni.n    :•»!.•  r,i 

.'^  ^/  ^ani^,  initd^r!  Be^lnjttiige^liridlilj;  <etl  eiUhält 
weniger  Quarz,  ist  reveheir^  an  (Siimfaier  >'dndi'ftf(Rtil 
NilrMi-Peids|ialh^!  k::^12  Ün«  «idir.  . .  P^ 
soUiMe'^ii^Än  TmnaliU)  Berytt,  MifcF<<lith,!iTaatalit,>IZiBii;- 
Metti^^QJ^t  wiHidhinitJi  tun  Efca^  Island  üAdfiHwsterfield 
in  Nordamerica,-' • '5*  '-'^^^  ''f?J'  i:n)'»/.  ni»/  .i.:i..i/.  muy 
ni'»;^i)  Es^fcdfea  qiiaiiziliiiikreiOrai^e/^mit^tfiliitikner'und 
gemischtdn/ Feldspäthimt  <  xi  '^  >  1 2  -Msi  >xi  \i^  9;  > '  >  B^ispidb: 
<!MiHitb)'-Uer  Moiit  Blamc  «eltä.  .  t:r<!o(l  ,  (N]fr!  1  .'o 
^hi&'.  nQyaifit  arm!  4ihi0<i&n;^ ''reich  hh^limnver, ^Feld^ 
^atb  xi^'ia  Vi^»  X  =tti  9[  •  HeMiUIewdenatf ebi  -  begimi^ii, 
(^itai  tuiid'  TMneii»n<'  al»!  EinsÜfahiiis;  '-^Alpenlfesteine, 
«(fii^M  ll<fiit(|i<9«ioibiii'ti6ar<)i>iNmi()wifV  ^^hhin 
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blende  und  Bronzit  sind  hier  in)groiseii(C!rjflUtelk!«M»f 
geiU^Uetmii  iDastTitaneiseä  {wivdi  meibln^Io vBiflii|iiel: 
G«bteiiii8ilT0Ji:>BiUadQre  Jm^obeitt-iMal^Tidiinai;  ji 'i:j>i^ 
i  >  12.  fQufbipDrphifvti,  "i^FaäiytpoFplifine^iitmit^UtilllMailihi 
8ttliiii%0i^steme)^oA>JbmihMarid<^Skyi(;  >/>  iui:  oh    il-iün 

1 .  Isländische  iTriK«! j4ey  FidMipsttjK  =^24  bis  x  =  20. 
MafneteKseiiskeinhiiltig.  >'ir:='0   üv^hlv    )i(fi    fi,n:-!-;     .! 
-').)2.  Sipeniteijhit  nieler  BornbleBde^  FdckfiMlrix  :fkB 

Tanlalit>  r.Pol^^attj^it^jii^P^boUbrMiüuIsj  riilr.  7^ 
PffedrfksYiinii  »da  lfbrw«gieiU');{Qb>rid€t«^&/iminei)olioHii 
koitimenliqHaiBfrMiist^:  Ussfe  kU  liotsh  lAthinifpesttefil  seiiU 
Die'lmi^/tqar'Terfllgmig  iMienddn  Battem|ä«h3  icnitluilMl 
keinen  Quarz.  .".*;?«'•*  '•jl'><:/»:i:il»n';'>>   Jiiii;-:vn"n> 

il  ifiSio  Diont,IHfinble«Kl6fudd:£^Idspktbitc  W7:ia5  x^5. 
Beispiel  t)(iKugeIdioitt  von  GoitsÜM  i^l  .>,;!io  rpiii-v 
-.Mi  4.  .MIntfSkyteyf.FcMsipftth  <x=-12  biiKijf44'ar  ^Hon»^ 
Uoiaa^iiEtivdllßd  iMgit/;  ,#fiiig  QliiQmff'J  iMeiA»  (k^ 
Meiliot.JvuMfeif)iVulkanl]^/  Zitd  ran  Fiwleltliriay^  SHrondfoIi^ 
vom  Ararat^  vom  Aetna  und  den  Ande^dith'nuul.-MiY.  ni 
i;i :<i5iurIHäbtaä^TiAiii^tiiündrBMdspa%  K'f^,'^<:i  Gf^in 
rdhnjiiiHiviat;  EuuchMssfelöftecr  nmtdiM^^^iAffblHr^jK!  .; 
6.  Trapp,  Dolerit,  JBasdt  nHif«  ib^Y)^ ,':o£F^dl«Aäi 
•id»b^5.  bJfliOEliizlil.i;  >Ster|K0!fB^miftcbiH%QllM;yOn  .^ogit, 
.^rflogarlbiätiberdirfiftUteH  OUVia  und'.Ma^elfii90i«lteif^ 
der)imier»JlLeträ|[t^iddiftari'^iabdß  5^  4tfi(ifatetMud^>$i|l^ 
en*eichlb(]9S0OOillltfwdo4oelIriddr(f(Mu^^  Mwl^VHI^ 


-nillGhfMi  nfMÜi  en,\fe±Amdkbn)^eg&iJk^ißgi  dieser  AtSers- 
flodfi.  deni  GFj^I]iB)sbfifo^l6ästeiBib)idnei)defiRitsfe  .Gdk 
liiDgxbeia9ipiinte8iU'i ;  If iiP)  ääüfä  -HaiqiigrHppeii !  Jiabe li 
kdeftttnen  lyiräftckl. .;  iQ^c  Ulligel  Beurtheller  »riird 
Wfhlq^t  rteindrifloklien  rSöala  ikn'  iAllgeamn^nl  aiiery' 
bMtiepf) onüiien'^^jHilqtend  er riaubh i;aiif financke lobiihroU 
seltnere  Ausnahmen,  über  welche  man  sich  aus  jMibn 
•agjiiihrteftiMindenludbl^undci^^daif/g^fiBUirtseuiliiuss^ 
-t'xIfUmtMiieil  Sobrilt  »wejteri  mi !  gbliiäi  «Is  ideto  ii^eleh^n 
Uk  mt;ähxn[k\^i^u€ii^  hake ^  amd  irieley  in  grossairt^em 
Xasssliibe« ^an^feslelllr !  ümiiiobtävoHcr  Aoaiyie»  S  rbui  IGcU 
birgsarten,  sowohl  im  Gemisch'>Ülsi)auch'iml6QzAg!>äiiT 
0nnriiiEßi<mäoiif9täBlsMe')llileraIkö]^er^  IdaiS)  etete.üiiab- 
wi9sbarai.BeddFfni8S..'i')l'  rf-)<»b  -riLn  v.',>Ui  ni  n".>!-.;:'-!rH  / 
n  .IMifc'Btiifemfiatollständigern  Material  (diesafAvt  iiü»f 
geiiflsMi  (wiirV^i  ihan ; mäweifelhäft  dm  ^«ben.  neu  bo^ 
Ireti^neiii  IWiegl  zui/f^e^bessero.  thd)  «i! -.«cweitienit  ioA 
8tanii«irsainj[;.".jiJ>'jX  ui'.>i;'  y/A  •>.  Jii  '.;!..J'i''  '-i-,  u'  .tu 
-n  ^BevNMr'Mchtliüeite  fUnfeBsachttegeii.  fortsetziTj't  möiUa 
idi  iiodi  lauf  s\<^ei  Erstimniii%e(i  hinweisen//  ynottdMuSoBt 
dte-.crataf zwait:  hekaänt,  -di»  zw^tei  abbr  ^weiiger .  he** 
achtet  ist,  und  die  beide  mit  der  DichtigkeitiS2iinaliDiA 
det VGesttiiiniinitidi^viTTiefe  ZQsammitofilta^^eiiuv  U  I 
s  ::ZuenkfnilHJt^h  >ist:[die  iFafbe  iür  idli^iA^^  4er  önyil 
sialiiniscken  iGä^ilde.be^eichnendil  .  Allei  faeUea>  Geitetnd 
vodiwAisiselr^ilioliwafililgraHW oder  rölblichenEärbuDgi smd 
inri'.der  ftigeiiälteiriaM  diendünkeln^  schwarzien^  auS/denl 
enifacheibiGbfiidb^üWeil  di|&  :0iBen.  hauptäääüi^h-  Beldspalb 
und  QlulträBl  entbaltebj^  wahräid'>iHe'  tandern  bnXi  dnnkele« 
HiriiUea|l0llg'M|ritob:aiidillfa^  gßtaiohbfflBAi 


'■■  Ih^eiiens''  mägi  hier  die ^Bboididratlg  >  fliren  ifhtk  i fin- 
4eä\  jdaÄft'ini  den  tiefem  <BMsefaiiciifeii<  oder  iii'isokilieB 
fiesieineri y :  die  ijus : gi^peseki  Tiefea*  /bervordringieir j '  1  ziinil 
mi^deni  Basalten  und!  Layäh^  aU^emefai-»9ßckeI  rundi-CoMt 
verbreitet  isind^i'die  ^sichli^cSn  i^vdrschiederien  tBiheüiriW' 
bindiiiigeiiyKwenii:;:auchi;;niir  ini'>gMageroMeng0yKlNeii> 
miiiohen.' •    i  i«  -*■  '  v;  •»'.-!»;    .::iiJi!'-;-j  ■  .'    '*'\r. 'It,^. 

<  Alle  '  teUurischen  Oiivlne  enlbalten  1  > » öhaie  *  Aohiihit 
etitfa'  Vs  iProctet  -  Nikkei  milrr  Spuren 'nrloic  KoMt',  *  hber 
auiAin^  gewissen  von  nrir  aiuiyiirltoi  FeMspatheir:  des 
fieklaSeite  30:  isl  Nickel  ibid(!Coball)taid>Bwar:i*^of^ 
fallender- Menge  enthÄkeri^-'-i:!'»;)  i  .i  (jio7/o>  ;;-.;:i;'::;i«i 
-  ;  Ohne  Zweifel  wird  niän  diMe>Mietallä^.beif8orfsinitfli 
Nachsuchen  in  allen  oder  doch  den.^melsteaiLavM^ge^ 
wahr  werden V ^  <aileh.  iniiss I man' >  aiis-ldemi^Mitgetlilälten 
schliessen^  dass  me  sich  in.  gröasereri Tiefe:  «ebM^ulaa 
Eisen  eine  gewisee  Gellungv^RSOhaffen^s  In  6€flchen!iS&^ 
fen,  wo  die  Metalle  in  gediegenem  Zustande  unerhiindilü 
liiiU^  iwerdeii  wir  deni<Metesoreiseli  ilniliehd  Zusamüen- 
selaiiiigen' von  Eisen  y  Nidoeliiitnid^GöbaU  erivarMnikOi^ 
nen,  wmI  ist  die.  Erde  elwüs  änderte i  als  ^einriigrassclp 
Meteorit.?  i-;-!:-i-.i  •■ '    •        •<:»:      '■.■.'■■*^   -uu   !:'..■  ;•'..:>•; 

Im  Bezug  auf  die  »schweren;  !MeläUe  nndiühre^^ir^ 
breitunif  inider  Oberldche  der! El*de  IhMü  tnlani einen 
fiir  die » Geälogie  wichtigen  Satz  auMetlleny.  to*  sidl^ 
ivve- ich  ivinrniulhe^  beweisen  lüsst,  däss:  nUndich»  dieeelbea 
bei'  der  ersten,  ursprüiig^ehen  Bildiing^  iii>  der  nhsctf 
Rbrnei'  die  Gel^talt  eines(  abgeplatteten.  JUKpsöidB  •  enge«* 
Mindieni  Und  idie  tussärei  Knntte'  sicb(lsd!?erhirleir  be4f 


m 

i;  i  i  Ifuri:  {ChMisohe  AetioHeni  sind .  lim  iStandü  ^  igäweim/ 
diCj  lY^itoeitnng^ ;  der  i  ErzQ  ;iind  >  hliinentlichi  -  de#  gdrvrereB 
]M«U«iliiAifd0r  Stdobei^fliboiie  m  ibewirkenil  ;< .    <i) 

Unsere  Erzgänge,  die  ohne  ZtrifeiM^pAtek^biüstafideil 
Sillili^'^ <kIs  di0 :  Gesl^ine ^. '  i durch .  diä  sie  >  sich  ■■  rversweif  en, 
4H^Li4ie!iitirs|irüngM€heh  Leiter  otid  Canäle>,  In  denen 
idhi  Biiie  öhnei  Au)mahm« idürchiSuUinMtion  i^^ 
stftiide»>«ils  Sehwefel-^  Chlor--',  Jod-»;!  Bl^oiil- »und:  Fluöi^ 
vm8iiii4ifng0n  HifS./wi  rerinpörgestii^gen  sinfl.  •  Diei<M^ 
liiiattoAcini^ .  iJl.  von  iläi{rfeir,  iBlei,^  Arseh,' Titan' i «Ml 
mderif  daureit  nochi.ibis-  zum<Ihöutigen>  iTdge  iii  deir 
ViUUntini  fort<  > ündi  >gebeii  uns  ein  4€ÜUioh6s-!B<iM  s^diei« 
¥di^|fing9l/  i :  die  Tormals  in«  ungleich  gr^ssernll  Masssli&b^ 
iiixiicr.  Erdrihcje/^taltgefiiiideit  hab^en.  -*  >  (t'  in.:;. 
;  1)(feAn:;iöh  die  Bildung  aller  Erzgllh|re  abf  SvbUnniU 
tmisfrdqestie'iziirtlcdiiführe,.:  soiuiei  daniiit  dieHnMnniiQliM 
iadtole  itociindftbe  Umbadutif/delr.  Ena  'tef  iiasseid  Weg» 
mcUimilBatfenitesten  liusgeschlossmik^  >  j  ■>  ^i^  1  »>  »t^i 
In  den  unendlichen  Zeiträumen,  welohö  seü'ienem» 
•rsto»  iOEnpoqrleigen  der  EnO'  vergangen  >  8»ld^>t<hAen 
aiif'::siei  cheihisehb  Brocäsite  ttnunterbroefaen  etng^ikrirh^ 
«mI.  draren  im  inii^rn  der  Erde  fort  bis  zoni  heutigen^ 

il  JMspiebwtoei  gestatten^  idia  grossen  Xiipferablagtetiin'^ 
gen  am  Obern  See  in  den  vereinigten  Staaten  von  Nord^^' 
«Bwrica  m^n  ungeträbteh  Bück  >  in  diese  zum>  Thetl  noch 
nidift igl)fii%  beachteten\yorgänge.      '■'^'^  <> 
mi  BBi.yeil3iHgiadekiilet;  Tdqftpgebinge/^dffS  |uiQ|^taäeUidii 
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isländischen  Gesteinen  nicht  ganz  unähnlich,   undH^ehi^ 

m  wutr.  Mitiihlüteni  :{Uchtimg>:^iqinr' bioiimii'mildifigei 
Gangsystem  duKBftbfoiAeir^  >4«i(bh0i<  'dili  iingeh«il«retf 
Kiil^feiMißhtiiüttii  .eMUH::  '^iu^D  '.i!>  ,f»oi{:;:  :.'<}L  '..o^nl 
.!.  S&  ist  mitf'iBnaweifähtfty.i'daSBiiMr'iieff^  Loc^ttlfit 
ewft  weit  ausgedehnte  Sidiliäaatioitoi.*  vQai''C9ilotlni^ 
stattgefuttden.  hftbW^ii  fthnlidiek! liW^eiiWe  siel  faH 
alle  Vulkane^nodti  ia  dar  fiegbünrart  .teigUd  IBas  bniti» 
SUi4i)uni i der  Metamorphose  iatr^durch. 'Wasseniflmpfe: ^iSi^^ 
gelseiteti,: .  widohe/  eiM;rRetlite|ttöh  des  Chiorkapfertiii 
9obwaffteaiKiBpfecQi9yd  bemrktiUabem.i  firosse  MasiMs 
diö^ciSi.sdMitaFzctniKttpfenixyds  iiiil¥erbindulif !  mitiihalb^ 
ZAiisieb&tean  iGUorki^felr  wierdem  in  jisinen  Gegendeoiltiafig 
gefunden  und  zum:  Atisbrtn^nc»!  dcbrKupfeii^^'bemktzlL 
DiitfKi  ains  df^m  .€hlorküp£er  oder  aüdi  äas  t  klem<  Ku^ifer- 
oxydir.werden  tittel  Reih«^  mamUcttEdtigsr  KQpfennwv 
zamtf  beim  ZulFÜt  ^v^  Sohwefelittdre}  dU*  dnrdi  itaMN 
mirte  schweflige  Siura^to  der.  Atmdapliire&  tiib.ibikh^' 
etzeugt'lwerden.    /    .' '-'-^ -w  \  ■-'.  c'-.'kjili.r  ;:.?  j;- ■    ::i 

u  Olämenllkh  isl  die  neduoODni  lies  tiperfkipaH^ 
ails:  Ftü^sif keitte,  -'oder  f die  fiildung  ddssäbeiD  ini^aih^ 
gra^6ichiteten  CrystaUcm  auf  inaslem.  W^e^t l  wmrmtF  aich 
das  Zusammenvorkommen  wasserhaltiger  Silicate .  10a 
Apophyltt);  AttaleS»,  Laumoi^t  u:  «^  w;;  hiaideatM^j  dMich- 
aus  liichl  in : Zweifel  au  ziehea.  ::;    1'  .. 

.  Aus  di^m^  gedi^nenl  Kupfer  .können  (dann  wieder 
mit  der  Zeit  Rothkupfenevte,  Haladiill  und  Mopferlalnr 
hie9Bliifa|p$l)eQüj  '«iie/)piiii)a<fIydMi'  üiw# alidl^H^f€fc> «. il 
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mebrem  paiffpöjanii^enfif'  G^ässeti  im  Mi^öo  Burbonico 
ZV  Neapel  auf  datDenttichste  beobftchl^n  kann; 

Die  ancoessiven  Utabildhingto  d^r  Efze  in  der  äua^ei^n 
Erdrinde  unter  dem  E{«lt0u(toe  d^r  Atmosphäre  und  des 
Wägers  ^ind  übrigens  •<  auf  9ehi<'  mfiJMßlifacbe  Weiaie» 
denkbar.  Der  angedeutete  We^  ihf^  Eiitstdiüng  ist 
gewiss  nickt  der  eümge^,  deiin  tersckiedene  Wege 
führen  oftmals  zu  demselben-  Ziel/  - 

'  WaS'eben  von' dem  ursprühglicken  Bmpt)rsteigen  der 
Ifapferer^ei  iitfd  ftt^f  (Umbildung  beispielsweise  gesagt 
worä<M  ist,  Ift^  sich  ebne  Zweifel  auch  auf'  die  Enti 
s^un^  der  üMgeh  ErHe  vetallgemeinem. 

Unsere  Schwefelkiese,  Bleiglan^e/  Zinkblenden,  Roth- 
güläen  u.  s.  W.  haben  ihr  ursprüngliches  'Bildungsmaterial 
ilMit  BV^  der  If afchbarschaft  ^  der  Schichten;  wo  y^  sie 
jeHrl  findet,  eftiensowenig  ü'ok  c^r  Oberilflch^,  söndehi 
aus  den  Tiefen  der  Erde  erhalten;  sie  sind  aber  dem- 
i^igeachlet  jedenfalls  zuia  grössern  Theil  auf  ngssem 
yfege  aus  Flüssigkeiten , .  die  secundär  gewissen  Subli-** 
0)]|t^nspro!4ucten  •  ihre  Entstehung  verdi|nken ,  anscry- 
tfUdlisirt  ua^  abgeschieden  worden.  .^:-[ 

r  -^Das  gemeinsame  Voriiommen  'Ursprünglich  sidilimiiier 
und  mettuborphosirter  Erse  kann^  nicbl  in  Zweifel  gdh^ 
sio^en  werden  und  wird  in  vielen  vulkanischen  Spätem 
hiKrti'biS  üur  StUitde  beobachtet/  Beide  Brzgruppen  in 
tmaein'-  Qängen  mit  Sicheriieit  rem  einander  bü  «&ter- 
scheiden,  ist  bisjetzt  noch  mit  Schwierigkeiten  yerbun**' 
d^n,  die  sigh  je49/ch  denviAcbßt  wpbl;,be£ieUigen. Jas^n. 

,,:,;Es  kiuin.  dur^aitf  nicht. , meine .  Alusicht  sein,  hier 
über  die  Entatehung  dea  Birmäage  ..auaHlhl^rilJBiie«  ünter^y 


suqhungjen  einzuschalten,  welche  ich:, mir  imf  eioa  spä- 
tere Zeit...vprbehflUeQ  Qiuss. .'  ilUjiir, ; airfb  <(en  .VKiebtig^ 
PunKt  wollte. Jch  aufmerksiam  paptierii  4k^:  4ft0 J^hw0ren 
HeltaU^  an,dei:;0l)9rflächq  d^|:vSrdQ  $k]|  nichV  uf fi|^r(uig--i 
lieh  t/a  Hause^^feiden^  spn|[)i^|rn^4ur(sh:  spätßr^  eifigetre^ 
tene  chemisch^^^kungen  ocier  ai|ch„YJell^i^ht  mitutiter 
durdb  d^n  Druck  von.  M^asserdän^en  «p  ihr;j^,  jetzigen 
Lagerstätten  geführt  wprden  srt»(ti;,.;:,    . .     ., 

Bevor  ich  über  .die.  Bildung  der  npuern  crysjtaUini- 
schen  Gesteine  weitere  ßetf!a<dilui)g^.  m^stello  ^  ^  w^de. 
ich  zuQä,ch^(  noch  einige  ,Beispi|e)e^fül^i>^)i,  um;  die  Zj^r- 
legung  der  Silicatmassen  in^dii^  ihnen  ^ugeU^rig^eiiMiQeral- 
kprper  (jteujyiich  ;;:       ..  ,   ,,.    i*       : 

;. :  ipline.  Reihe  flüssiger  ,Silici|tmassen  sqllen  durcft  jEr- 
starren  in  crystaUinische  (i^hirgsartei^  /yoai,  mpglii^t 
^nfQcher  J^esphaffenheit  ühc^gplien. ,    U^p  ^usammeii- 
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1.  2.  3. 

Si  45,622  .45,62?  ,41^812  41,812  ,37,102 ,37,10? 
Äl  3,0451  „"      4,7681        10.4241 

».  ,o;4  »■'*  ^  pW ''^"  öIjIo} ''^"* 

Ca  p,085\  i  ,  .  0,512V        „li^  o',085' 

jig  0,319  j     i,2Ö5        0,040  f     1,942        0,240 
Sa  0,258  (  ,,    1,085  (  1,113 

in  0,543  j  0,305;  0,339 

4.  .  ■■■.:■.         5.                            6. 

§131,543  31,756      26,516  26,516     .  18,574           ./ 

AI    7,7131  ji  070        8,7881  13^94      11,686 

Fe    3,3571  3,5061  .                 3,856 

Ca  1,535\  3,299\  .:                4,834 

Äg  ,0,958,1  ,3,661      ,2,079l  6j01J}       J!,39? 

Na  0,93o|  ,. 0,668 1                   0,051 

ta  0,238]:  0,068]  .           ...  0,051 

Atis  3'^et<  dieser  6  verschi^idenen  SUlcafnrischatigen, 
welche  wir  beispielsweise  %ier  Kusammeitstellen',  und 
die  von  sehr  sauern  Verbindungen  allmählig  zu  den 
basischßu  ,(U>ergehen ,  sind  in  verschiedene  Gruj^pen  von 
Hinerallförpern. zerlegbar,, die  aach  sehr  einfachen  Fop-r 
mein  gebildet  sind ^  und  die,  wie,  vorhin  bemerkt,  wali|{y 
scheinlich  in  Folge  verschiedener  Abkühlung,  bald  in 
der  einen,  bald  iti '  der  ändern  Art  gebildet  werden 
können. 

Aus  1.  kann  zuerst  ein  Granit  mit  starker  Quarz- 
Ausscheidung,  OriböklaH  und  etwas  Glimmer  htfrvor^hen; 
^  tien  he^a|gk)naleifi  Glimmer  (Bietit)  legten '  wir  <Re 
Formel:  ....4''>»'-*''*" 
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RSi  +  ffSi' 
idie  ^ngleicli  tiir  den  6r«nat  'gut,'  zu  Ofonäe. 

'  Bezeichnet  man  mit  a  des  SraMwtoff  der  ausge- 
schiedenen  Kieselgde,  mit  y  dein  Modulus  des  Orthoklas, 
mit  z  dfil  des  VpBmers,  so  erhält  man  folgjpnde  Glei- 
changen:  ■' 

f        II  +  12y  +  «t  3t=  45,622 

3y  +  3z  fc    3,135 
y  +  3rs:    1,205. 

.  •  ■  *  • 

Aus  denselben'  bestiniiiA  man': 

up=  38^562 
y  =  0,965 
z  =    0,080.  I 

Die  für  den  moinoldinen  (Slimmer  aürges^iellle  f  onnel : 

ftSi  -^  liRSi  j 

würden  fbr  ^  offenbar  nefgtttive  Werthe  gel|M ,'  d.  h. 
aus  4ter.  obigen  Mis^d^Mg  kann  kev^  Glimme  dieser 
Peschaffeqbeii  ausgesohiede»  werjAen. 

*  Zunächst  ist  die  Art  der  Vertheflung  dej*  isomorphen 
fiei^triiidthelfle  fe£^2u$etzen.  Ist  dfeselbb  fir  den  'Glimmer, 
als  für  den  früher  aussdieitf^nden  Körp^sr  jgre^eben,  so 
1^  die  für  den  Peldspath  von  sölbst.  '' 

1  ■         :  ■   '  ;  I  ' 

!.       '  .  ■•     .-.  ■        .         .  •:,:'■•• 

Der  Saji]L|^|^tpff  der  Tlionerde  zum .  (lis^enoxyd  ver- 
halte sich  bei  ersterm  wie  9 : 1   und  Magnesia  zu  Kali 

wie  5:1.  , 

-ü.    •     ■  ■  •      .  •  •      .» •.    ■     ..  .  •     I 


.fY  ^.Si|i<«tqiVlfl^.l..wird  Bl^a^9i.rfQ)g»nderniqs^n  m 
(htfir?,, ,  CXrthoWas  ;mik4  GlwBMnr,  4^'h.  m.fim^n  GnMjrt 
verwandell^^^  !>.»o^ 


•«^; 

♦j^' 
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1. 

Kieselerde 
Thonerde 

>  Qnwz.       -OrtlM»kIa8. 

63,41  ..:,,.     il^ 
..'••V      7,74 

GUimiier. ' 
0,»1 
0,46 

Eisenoxyd 
Kalkerde 

0,30 

0,08 

•» 

Magnesia 

Natron 

KaU 

0,87 
1,00 
3/» 

0,53 

• 

0,18 

63,41     +     34,43     -f 
Diener  Granit  beatekt  «Im  tos 

2,16  =   100,00 

•         • 
1  • 

Onan       xss  63,41 
.     0cth9JkJas  fsr -34,43 

•  • 

- 

Ü9X9g.  fflimmer  ss    2,16 

• 

100,00. 

Reducirl  rnaii  die  Orthoklas-  und  Glimmer-Verbindung 
auf  100,  so  ^d  man  für  beide  MineraUcörper  die  Zu- 
sammensetzungen erhalten,  welche  sich  ¥on  andern  bekann- 
ten Analysen  niur  durck  eine  suföllig  etwas  aadere  Verthei- 
lung  der  isomorphen  Bestaadtheüe  unterscheiden  werden. 
.  Dass  der  drigen  Rechnung  zu  Folge  fiirliexagonalen 
Glimmer  auch  Granat  oder  jedes  and«ve  dimorphe  Mi- 
neral derselben  Zusammensetzung,  wenn  es  solches 
geben  sollte,  hervorgehen  kann,  ist  einleuchtend. 

bi  Folge  anderer,  AbkiUüuiigsverhUtnisse,  wie  wir  ver- 
iQuIhen,  entsteht  keine  Ausscheidung  von  Quarz,  sondern 
stfit  de^en  ein. saurer  Feld^patk  von  der  Norm  [t^  3,  1), 
wtifih&t  sioh  in  zwei  Feldspathe,  oach  (v,  3,  1)  iuh) 
(w,  3,  I)  .^erleg^n  lässt,  ausserdem  kann  nach., 
ständen  Glinua^er^  Granat,  Hornblende,  Augit  oder 
Yertind^ng  ;4i^sQr.Minw'«lfc$i¥er.,ii)g«schie4en  w^fdeÄ, 


% 
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Die  Reohnnng  stellt,  ach:' «kbdannvfttr^'saiiren  Feld- 
spath  und  Gliililtier  folgeiidäänassij 
Aus  den« Gleichungen: 


xM  +  6^' 


j 


fj 


|M  +  St  t= 

findet  man:        M  =     1,03? 

:   ^x  =  43,531 
')i.A'':    -      i'l  \  z  =    O,690f.  n.- 

Die  Zusammensetzung  4es  (BUnimeris  •  wii*d  dielselbe 
wie  vorhin,  währen A^  die  freie  KiieselsAure  an  den  Feld- 
spath  gebunden  wii^ä:  Man  fin^^ftUdann  die  Zusam- 
mensetzung beider  Ko^er-foIgendeMaSs^t- 

Sftherer        Hexagonaler 
'.  Feklspath  Olimmei^  : 

.        Kieselerde     85,29 
Thonerde        7,74 . 
-  Eisettoxyd       0,22 

Kallcerde  :       0,30. 
Magnesia         0,27 
Natron  1,00 

Kali  3,02      +'     0,18 

Der  von  Glimmer  befreite  Feldspath  zerlegt  sich 
alsdann ,  den  vorhin  mitgetheilten  Regelti  gemäss ,  nach 
den  Normen  (1,  3,  12)  und  (1,  3,  46),  in  Albit  und 
einen  hypothetischen  sauren  Feldspath,  deir  in  der  Wirk- 
lichkeit vielleicht  gar  nicht  existirt;  docih  habe  ich  ab- 
ioh'  zum  Beispiel  eine  sehr  kie^derd^eiche  Ver- 
g  gewählt,  die  sic^  eben  so  leibht  ab  jede 'andere 
kkselerdeäriftere '  in  äire  iConiponenleli  -  iserlegen  titest. 


^ 

0,91 

Af- 

0,46 

f  * 

0,08 

r ';  •  i 

+ 

■                     .  1     ■  '     .  t 

0,53 

*»■  -1 


•  .  ■  • 

9S9 


' '  1 


Die  Rechnung  ftti'  deh  Feld^path  vbn  der  Norm  (43,531, 
1,  3)  weiter  (lulrchzuführen'  ist  tiberfitissig^,  da  bereits 
früher  mehrera^»^ tbinU^  E[eispiele.j|iitgetheiit  wor- 
den sind.  ^^"^w 

'  ■»  ■  ... 

Statt  des  Glimmers  könntq  auch  hier,  wiederum  Granat 

oder  Augit  a^g(^chieden  werden,..  ;  F^r  den  letztem 
würden  sich  ^tyms  andiere»  Verhältnisse  als  für  den 
Glimmer  ergebeQ,/  auch,  würde  seine  Zusammensetzung 
von;  Qtwa  vorhiaadenem :  Eisenoxydul  mü  abhängig  'sein. 
'Au^der  Silioadmasse  .2.  werden  gane  ähnliche  Ver^ 
bindiudgen  wie  aus  1:  heuCvörgehen,  Sie  ist  auch,  bereits 
in  einer  bestimmten  Weise  vorhin:  bei  der  Zusammen^ 
Sjetzung  der  .isländischen  Trachytei  auf  Seite  136  he^ 
redinet  worden.  Man  faiid  $ie  zusammengesetzt  aus:; 
Feldspath  95,56    x  =  24,615     «      :  v 

r;. .     Augit  ,:  2,83 

Magneteisenstein    1,41 

99,80. 

"Statt  diesfes  Trachyts  kann  nun  ebehsögut  unter  an- 
dern AbkühlungsverhältnfisseH  ein  Granit,'  in  dem  Albil 
vorherrscht,  entstehen,  der  folgende  Zusammensetzung  hüt: 
Es  ergibt  sich  zunächst  u=:l«,447  y= 1,848  z  =  0,031'. 
Die  Zusammensetzung  des  Granits  wird  alsdann: 
»  Quarz       36,74 

Albit         62,27 
Glimmer     0,99 
100,00. 
Die  Zusammensetzung  des  hier  vorkommend 
merS'  bei  derselben  VertheiluHg*  der  isomorphen^ 
ludet  sich: 


•  •    •    5 1 ' . 


^ 


*   ...    .# 
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Die  Reohnanjf  stellt  Bick  alsdann; 
spath  und  Glimmer  folgendeftnamp . 
Aus  den  Gleichungen:        Jr  ' 

xM  +  «*=f  . 

3M  +  ter  ..' 
.  >   M  +  3*  .00 

findet  man :        M  =    .■'  *>^^^ 

,,,  _  62,269. 

..[  vk  "^^^  Beispiel  3.     Ich  habe 

Die  Zusamme         -vrählt,  dass  die  Thonerde  etwas 

wie  vorhin    w'       jfewöhnlich  ist.    Diese  und  ähnliche 

spath  gebm^^  besonders   geeignet,    entweder   als 

I        ^^jes  Granits  Cornnd  oder  Cyanit,  Staoro- 

V^mscheiden,    wie  die  Rechnung  sogleich 

...   gii/^ ß  Zusammensetzung  des  Cyanits  wählen  wir 


ff 


el: 


^  AI'  Si' 

g^  nun  aus  der  Silicatmasse  3.  Quarz,  Corund,  Albit 
^        a^at  werden,  so  gelangt  man  zu  den  Gleichungen 
f|0r  I|   ^^^  dieselbe  dagegen  in  Quarz,  Cyanit  und 
jr#idsp&l'^   zerlegt,    so   ergeben   sich    die   Gleichungen 
00t0r  n. 
/  I.  n. 

/    Mf^  ^  12z  =  37,102  u  4-  6y  4-   12z  =  37,102 

^^'4-    3z  =  10,544  9y  -f    3z  =  10,544 

z  =    2,777  z  =    2,777 

#B=3,778  u=2,213  z=2,777    u=2,302  y=0,246  z=2,777 

In  gleicher  Weise   können   aus   dieser   SilicatQiasse 

neben   Quarz   und   Feldspath    auch   monokline   Glimmer 


von  der  Form 

ilSi  +  nftSi 
hervorgehen. 

Setzt  man  z.  B.  n  =  3,  so  erhält  man  für  dieselbe 
Silicatmasse  folgende  Gleichungen: 

m 

u  +  12y  +  12z  =  37,102 
9y  +    3z  =  10,544 
y  +       Ä  =    2,777 
u  =  3,778    y  =  0,396    z  =  2,408.  # 

Aus  dieser  Silicatmasse  können  nur  dann  4  Mineral- 
körper, z.B.  Quarz,  Corund,  Glimmer  und  'Peldspath, 
enltftehen,  weihi  eine  neue  Bedingung,  weldüe  die 
Aitfetellttng  einer  4t0n  Gleiofafung  «rtaubt,  iitnzQgekem^ 
men  ist.  Diese  ist  ohne  Zifeifel,  wie  vorMii  bemerkt, 
von  Druck-  und  Abkühlungsverhältnissen  abhängig. 

Die  :Siltcatmasse  3.'  zerfität  alsdann,  je  nach  der  An- 
wendung der  Gleichungen  unter  I,  II,  IQ,  in  folgende 
Hineralkörper : 

I.  n.  ni. 

Quarz      7,138  Quarz    4,34«  Quarz        7,138 

Corund    4,735  Cyanit    7,524  Glimmer  19,589 

Albit      88,127  Albit    88,127  Albit        73,273 

100,000  100,000  100,000 

Im  fk  des  Cyanits  ist  in  diesem  Beispiel  nur  Thon- 
erde  vertreten,  für  den  monoklinen  Glimmer,  ist  in  R 
das  Verhältniss  des  Sauerstoffs  der  Thonerde  zum  Eisen 
wie  9 : 1  gewählt,  in  R  befindet  sich  nur  Kali. 

Im  Bezug  auf  die  Glimmerbfltelg  ist  es  einleuchtend, 
daas  woifn  für  den  hexagonal^lrfiliinmer  die  Formel. 


ft'Si  +  «Si 
und  für  den  monokliii'enf  die'  Formd 

RSi  +  nlSi 
gflt^   der  erstere  nur  aus  solchen'  Sfficatmässeii  hervor- 
gehen kann,  in  denen  der  Sauerstoff  in  R  grösser,  als 
das  3fache  von  dem  in  H  ist.     Im  entgegengesetzten 
Falle  kann  der  monokline  Glimmer  ausgeschieden  werden. 

Die  verschiedenen  Glimmerarten   sind  also,    ähnlich 
•^tt^  dem  Feldspath,  Compensatoren  für  die  .Gesteinsbildung, 
qiit  deren  Hülfe  eine  jede  Silicatmasse,  in  wenige  ein- 
^he  Gruppen  vollständig  zerlegt  wird^^ 

,:.  Die  Silicatmassen  4.  und  .5.  sind  schon  vorhin  Seite 
141  und  145  der  Berechnung  unterisvorfen  und  in  Olivin, 
Aiigit ,  Hagneteisenstein  und ,  Feldspath  zerlegt.  . 
Es  ist  enthalten  in: 

4.)  X  5=  7,08         5.)  x=»  11,34 
Feldspath  67,1. .  ,84,0 

Augit  21,7  3,1 

Olivin  2,7  3,7 

Magneteisenstein  .  8,5    •  7^5 

100,0  98,0. 

Ausser  diesen  Zerlegungen  jener  Silicatmassen  in  die 
Igehanhten  4  Körper,  wie  sie  in  den  Laven  wirklich  vor- 
kommen, sind  noch  andere  denkbar,  die  zum  Theil  von 
der  Art  der  Oxydation  des  Eisens  abhängig  sind.  Ist 
z.B.  kein  Oxydoxydul,  sondern  nur  Oxyd  gegenwärtig, 
so  kann  auch  kein  Magneteisenstisin  ausgeschieden« werden. 

'  Die  Silicatmasse  ^i^HN^  ^^^^  dann  ohue'^chwierig- 
kett  in  einen  FeldsJiatrlMi  der  Norifi  (x,  3,  1)  und  in 

■t 
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monoUäMAiGlinKiier,   die  Silioiitmasse;:5..i  jn  eiiiefi  ähn- 

lieheii  Feldfpälhuiidinieteeii'Jieiüigonitlea.^äi^     zer^ 

le j^eü.     DSe.  -  nttmei*isdhfe  Reohnm^  y  die^  (Sehr ;  leiehl  ^M-* 

sofiihreii  f8^:^lder  no^h  mit: :  irnfwAehmeiiy  scheint  i^btm 

Interesse;»!) '■'      ■     ,;  ■'■  •.       ';  "^^ .'  ■  .  "  ,, 

rEndfieh  nlag  das  Beispiel  .6.  betrachtet  werden,  .wel- 

ohes  eine  ideäile  düöh.  immeFhin  mö^dke  sehr  basiscbe 

Silieatmasse.  zieigt,.  wie  sie  Jn  bedeatenäer  Tiefe  Wahr* 

scheinlicher  Weise  zu  finden  wäre. 

MiSieiMftsst  sich  nach  den  .vorhin   aufgesteUtan  Glei- 

eäiuigenr. (Seile  131)  iniFddspathi  von  .der  Norm  (x,  3, 1)^ 

Augfl,  lOliviii  und;  Migneteisenstein  zerleget^.    Ißt  den 

oVigeA  Uttostanten  >  für  die  isdm^hen  VertretoAgen  in 

dieten-  >Mintanilkörpera ;  ergibt  sich  für  die  Silieatmasse:  S; 

fönende  ttün^alogische  Znsammerotetzung  : 

Feldspafth    59,511 

-     '  !  Augit  22,782 

:  :  >  Olivin  ;         8,815  . 

Fe  Fe       i   10,045      ^ 

100,158. 

Die  Zttsammeni^efzung  des  \Aer  vorkommenden  Feld- 
spaftirfist:'^        •!'..-•...■.■ 

Kieselerde  s  84,86 
■  ThötteHe  '^'  80,85 

Eisenoxyd       2,64 
Kalkerde   :    20,90  ' 

Magnesia        0,90 
•     Natron    ' 


'jii/ 


i'-) 
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'  Diegcor  Feldspatli,  wiederum  aas  zwei  Theflen  an- 
sBwmeüges^ztj  ist  noch  lieträchtlkih  basii^htr  iib  Anor- 
Ihitf  X  ftndet  sich  nändick  er  2,867^  M»  6,472.  Feld- 
sptthe  von  solcher  oder  Shnlicher  Zusamniendelzang  sind 
jedoch  bisjetzt  noch  nicht  nachgewiesen  worden. 

Aus  der  angegd)enen  Verbinditng  wUrde  unler  Um- 
slinden  auch  ndlren  den  genannten  Hiiieralkörpeni  hejun 
gohaler  Glimmer  oder  Granat  ausgesdiieden  wOTden 
können.  ' 

in  den  Beispielen  4.  5.  6.  ist  anf  die  Ansscheidung 
des  Quarzes  >  welche  nur  bei  der  Bildung  noch  sehr 
viel  Msischerer  Feldspathe  als  die  berechneten  statt- 
finden könnte,  keine  Rücksicht' genommän.  Die  Erfah- 
mngen  zeigen  aber  auch  auf  das  Uiizw:eifelhafkeirte,  dass 
die  neuen  vulkanischen  Giesteine  niemals  0«arz  aus- 
scheiden. Keine  Lava  Von  Island  oder  vom  Aetna  ent- 
hält auch  nur  die  geringsten  Sporen  von  Quarz.  Ausser 
der  verschiedenartigetr  Abkühlungsweise  der  neuern  cry- 
stallinischen  FormatTonen,  im  Vergleich  zum  Urgebirge, 
welche  letztere  für  die  Quarzbildung  nothwendig  zu  sein 
scheint,  ist  ^wck  das  se)ur  erhebliche  Z^iiurückweichen  der 
Kieselsäure  ihrer  selbstständigen  Ausbildung  hinderlich. 
Es  muss  hier  nodi  auf  die  Stellung  des  Augits  und 
auf  seine  Bedeutung  in  den  neuern  Silicatmassen  auf- 
merksam gemacht  werden.  Der.Angit  besitzt  nämlich 
vermöge  seiner  Zusammensetzung  die  Eisenschaft,  in 
ähnlicher  Weise  wie  der  Glimiirier,  als  ein  Compensator 
für  die  Gesteinsbilduuff  zu  wirken,  und  ein  solcher  ist, 
um  das  rationale  l«tatniss  von  .3:1  in  den  beiden 
Basen  der   zurückbwiMden  Feldspathmasse  hervorzu- 
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bnAgen,  da;  4)iroIiaus  «oIhwQiidig,  wp  die  (äimmerßwhr 
Behei4mg  ;itufi  .(tndera.GrttndfMi  niebl  meto :  6^H$a<)ßa 
kann.       •      >. 

Iift  JiMi#ch  in  der  ursprüngliptfeit  fiiVc^toias^  mcih: 
Tl{ßnerde  und  Eisenoxyd  vorhanden^  als  zur  .Feldspa)^ 
biidn^ff.  pi^QMexüi^  ist,  30  wird  4er  ÜJt^ersi^s  ,4ei!; 
Thonerde  Ijfir  den  AugU  so  verwandt^  wie  es.  das.  vop 
gi^f^erer  aqi^e^jbßlUe  Gesetz,  des  polynieren  ilsomorphis- 
nm^ (, mit  si^.  bringt.  Nachdem  durch  d^^es  Au8»pheir 
deq  dpic  äbonicbüssjfen  Thoaerfle  das  ypr^ättniss  in  K 
und  R  wie  3:1  hergestellt  ist^ ^^wird  die  jBUd|Ui|[  .des 
Augits  aufhören  und  die  Feldspathbildung  beginnen. 

Ist  im  Gegentheil  gleich  janfangs  ein  Mangel  an 
Thonerde  vorhanden,  welches  in  den  tiefern  Schichten 
wohl  nur  selten  der  Fall  sein  dürfte,  so  werden  thon- 
erdefreie  Augite  so  viel  Kalk,  Magnesia  und  Eisenoxydul 
in  Anspruch  nehmen ,  bis  sich  das  Verhältniss  3 : 1  in 
den  beiden  Basen  für  den  Feldspath  hergestellt  hat. 

Zum  Schlüsse  dieses  Abschnittes  wird  noch  die  Be- 
merkung ihren  Platz  finden,  dass  die  aus  den  analysirten 
Silicatmassen  berechneten  Feldspathe  durchschnittlich 
etwas  saurer  auszufallen  scheinen  oder  einen  grössern 
Werlh  von  x  besitzen,  als  der  ist,  welcher  aus  den 
Analysen  der  Feldspath -Crystalle,  die  in  denselben  Ge- 
steinen vorkommen,  abgeleitet  wird.  So  ergibt  sich 
z.  B.  für  die  neuern  Aetnalaven  der  berechnete  Werth 
von  x  =  6,6  bis  7,0,  während  die  Feldspathanalysen  nur 
X  =  6,3  bis  6,7  ergeben. 

Die  Thiorsä  Lava  ergibt  für  xlbs  6,9,  während  die 
in  derselben  ausgesonderten  Feldspathe  eine  beträchtlich 
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geringerei  !Zähl  liäfern.  ^  Aus  di^eh  »w 'Keil' sehr. yer-i 
einzelten  Be^ehhifigen^äre  mBn  vielleicht  zu  scUlessen 
berechtigt^  dass  in  der  feinkörnigen  Grundpasta,  in  der 
die  gr?WÄc?m  FddspathbryStalle  liegen,  "sfttirere  Feld- 
spaihe  enthalten,  als  j^ne  sind.  Mänf' mutete  ieiüch  als- 
dann antoebmen,  daj^s  die  grossen  F^dSpathcrystaBe '  deh 
Theil  der  Laven  bilden,  welcher  znletkt  erstarrt 

UniSiißi^e -Kenntnisse  sind  bisjetzt  inl^  Bezng  auf  dieses 
Verttältniss  hoch  sehr  mälngelhaft ,  doch' koffe  ich' dem- 
nächst dorch  förtgeseti^i^  Vnt^rsnöMingeh  darüb^i*  eini- 
gen Anfeohluss^  zu  erhaUbn. 
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Xlfl.   Besondere  fJiitersucbfin^eli  über  dietf 
Zusammennangf  i^nter  den  neuem  cryfiital- 

liniscl^^  Gesteinen»,  ^,      ..^ 


Sck<m  im  VI.  AbschMtt  dieser  Baches  Infbe  ich  die 
Zusammensetzung  der  crystallinisoheil  Gegteihe  von  Island 
und  Sicilien  einer  nähereti.  Prüfung  unterworfen*  und  zu- 
gleich die  Rechnungs-Mefhoden  angegeben^  durdi  deren 
Anwendung  eine:  Lava,  l^in  Basalt  oder  Trachyt  m^iseine 
mineralogischen  Bestandtbeile  zerlegt  werden  kann. 

In  Bezug  «uf  d^n*  Fortgatrg  und' die  weitere  Verall- 
gemeinerung iitisc^rer  Untensnchungenilialie  i<;h  es  von 
besonderm  Interesse  eiive  Reihe  'Vtilkffni8cb6f  Gesteine 
in  derselben  Weise  wie .  vorhin  zu  beäsrbeüeh  und  die 
^wonilenen  Resultate  .mit  jenen  i»  einer  ungemeinen 
Übersiobt  zu^ammenzust^tten.         .        *      >       ; 

'  Abichs' 'Analysen  über  die  Gi^Bteine  des  ftrmeniiSbhehr 
HöcMatides  und  der  dtiiger  '•  «hderer  yfvSkükä'iietetn'UM 
für  diesen  Zweck  ein  reiehi^s  und  WerthvoUes  Material^ 
auch  sind  einige  Anfalysein'  andek'er  Chemiker/  die  ich 
zufällig  bemerkte^    in  diese  BebH^^Hung  aufj^eilommeti: 

Solche  Analysen,  welche  milk^tnll  TcAlwilleri^<bder 
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halbzersetzten  Gesteinen  angestellt  hat^   habe  iclr  ab- 
sichtlich hier  ausgeschlossen. 

Femer  habe  ich  die  Leuzitgesteine  oder  solche^  die 
möglicherweise  Leuzit  enthalten  können,  wie  z.  B.  die 
Laven  des  Vesuv  wenigstens  vorläufig  von  dieser  Bear- 

obsi4ianartiffen  Gesteine  von  Transcaucasien  an ,  welche 

Äbich  untersucht  hat  ^).    bie'I^esiutateaer  Ansäysen  sind: 

Sfec.  Gey^:''i3i6''%m'''t]Se3      2,656 

1.  2.  3.  4. 

Kieselerde       77,27      77,60      77,42  76,66 

Thoner4e        11,86      11,7».  ,  Ä9,(»  J2„0$ 
Fe  +  Fe  Fe  >  2,55.       2,17  .  ,  3,05        3,47 
Kalkerde           1,31     :  1,40       2,73        1,25 
.1  .  N«lron      .        4,16       Aßl        2,16        3,53 

.i    KaB        .         2»44s     2^30       2;1^  ß,H^ 

.  98,57      90,45^      Ö9;80     .«8^9.  . 

:;      }.    Brawier  OlMfian  vom  Jd^ineü  Ariaral.    ' 

2.    Obsi4iafiporpfcyif  vi^m  gros^cinArarat. 
.    -3.    Oteii4iim.YQn  Küotang^^^g.   .       ;  ? 
4.    DioriNUinUcber  Porphyr,  v/OH,.:ßesobdai. 
:    Aitf.den  g^ing^  etwa  V2.  proqootig^n  Glühyerlust 
wird  bei  unsern  Rechnungen  ]^4lije.RH<}ksidUitgeiM)^{nmeii.; 
Qer  Kftli-  und  Natcppgeh^lt  \$X  in  3.  <nur:#yi^mDAeii  an- 
gftgebw,  M^i  ffi  bUeb  ,:4aber  nnAts  itMg,  al^  jte  aoi 
b^We  Ä^rper  ^Ißich  zu.yerth/^i^eii.  .;;       .    ,.      w 
«    Di«.  4  GestßiaQ   ^is^n  i^ir  Äp^en  jf^  Mfiign^a,. 
sfie  könn^  daher  we4c{rAugit,||0Qh  GUyki  enthaUi^^ 

*j  Über  die  geologische  Natur  des  armenischen  Hoehlande« 
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Die   Rechnung   ergibt  für  diese  Analysen  folgende 
Gesteinszusanmiensetzung : 


1.           2, 

3. 

:4. 

Feldspath 

99,54      98,25 

96,35 

96,42 

FeFe 

0,54        1,93 

3,03 

3,47 

• 

100,08    100,18 

99,38 

99,89. 

Die  Zusammensetzung  der  hier  vorkommenden  Feld- 

spathe  ist  folgende: 

. 

- 

1.            2. 

3. 

4. 

Kieselerde 

77,99      79,45 

80,18 

79,50 

Thonerde 

11,96      11,80 

12,51 

12,50 

Eisenoxyd 

2,08        0,65 

Kalkerde 

1,32        1,43 

2,83 

1,30 

Natron 

4,19        4,31 

2,24 

3,66 

Kali 

2,46        2,36 

2,24 

3,04 

100,00    100,00    100,00    100,00. 

In  den  Analysen  3  und  4  ist  in  JR  und  R  das  Sauer- 
sloffverhältniss  von  3 : 1  nicht  vollkommen  herzustellen. 

Die   reducirten   Thonkalkfeldspalhe    haben   folgende 

Zusammensetzung : 

1.  2.  3-  4. 

M=  2,076    M=   2,235    M=   1,948    M==    1,966 

X  =  19,949     X  =  21,905     x  ==  ?1,035  x  =  20,639 

Kieselerde     79,22      77,60      81,08      80,76 

Thonerde      13,48      12,03      12,65      12,70 

Kalkerde         7,30        6,37        6,27        6,54 

100,00     100,00    100,00  100,00. 

Es  folgen  darauf  eine  Reihe  Analysen  schon  etwas 

basischerer  Gesteine,  deren  Resultate  wir  hier  zunächst 

mittfaeilen. 

24 
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1.            2.            3.  4. 

Spec.  Gew.             2,595      2,546      2,643  2,616 

Kieselerde             69,47      69,37      69,25  70,25 

Thonerde              14,98      14,44      13,35  13,49 

Pe  +  Fefe  +  te    3,35        5,32        4,79  4,95 

Kalkerde                 4,68        4,38        5,09  4,20 

Ma^esia                 0,98        2,26        1,64  1,52 

Natron                    4,46        1,91        3,32  2,53 

Kali                         1,46        1,91        1,89  2,53 

99,38      99,59      99,43  99,47 

5.            6.            7.  8. 

Spec.  Gew.             2,635      2,707      2,632  2,760 

Kieselerde            65,46      65,21      65,26  61,13 

Thonerde               15,36      14,16      15,34  16,44 

Fe  +  FeFe  +  ]?e    6,65        6,70        7,26  9,23 

Kalkerde                 4,24        6,56        7,39  6,25 

Magnesia                 2,11        3,47        2,99  3,76 

Natron                    4,09        1,90        0,78  1,49 

Kali                         1,33        1,90        0,78  1,48 

99,24      99,90      99,80  99^. 

1.  Gipfelgestein  des  grossen  Antrat. 

2.  Gipfelgestein  des  Elbrouz. 

3.  Gipfelgestein  des  Kasbek. 

4.  Gipfelgestein  des  Kasbek,   rothbraune  Varietät. 

5.  Araratgestein  a. 

6.  Araratgestein  b. 

7.  Poröses  Araratgestein. 

8.  Gestein  zwischen  Keschet  und  Kobi. 

Das  Gestein  des  Antrat  (Abichs  Untersuchungen  Nr. 
12)  ist  hier  nicht  mit  aufgenommen,  da  es  einen  Was- 


.  ■■   ■ 
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sergekalt  von  fast  4  Procent  besitzt  und  daher  secundär 
verändert  zu  sein  scheint. 

Die  Rechnung  für  diese  Analysen  gibt  zunächst  nach- 
folgende Resultate: 

X  z  y  f 

14,7230    0,4201     0,0000*)  0,5819 

15,3950    0,0000    0,5128     1,6334 

16,4980    0,2383    0,3646     1,0556 

16,6472    0,i785    0,3206     1,1239 

13,5390    0,0734    0,6900     1,5829 

13,5070    0,0779    0,9824     1,7296 

15,1440    0,5457    0,6784     1,4821 

11,9060    0,0000    1,3944     1,3771 

Die  mineralogische  Zusammensetzung  dieser  Gebirgs- 

arlen  berechnet  man  alsdann  mit  den  gefundenen  Zahlen 

folgendermassen : 


a 

M 

1. 

0,3852 

2,3652 

2. 

0,3274 

2,3453 

3. 

0,5677 

2,1299 

4. 

0,4698 

2,1623 

5. 

0,4572 

2,4824 

6. 

0,8180 

2,4738 

7. 

0,5967 

2,2120 

8. 

0,6658 

2,6701 

1. 

2. 

3. 

4. 

Feldspath 

90,59 

92,71 

89,79 

91,00 

Augit 

7,38 

4,17 

3,29 

Olivin 

— 

2,81 

1,89 

1,66 

Fe  Fe 

2,11 

4,72 

3,83 

4,08 

100,08 

100,24 

99,68 

100,13 

5. 

6. 

7. 

8. 

Feldspath 

89,22 

88,38 

86,45 

87,10 

Augit 

1,29 

0,76 

5,29 

— 

Olivin 

3,49 

5,08 

3,51 

7,15 

fete 

5,74 

6,27 

5,38 

5,00 

. 

99,74 

100,49 

100,63 

99,25 

*)   Da  wo  io  der  Hechnung  negative  Werthe  für  z   und   y 
herTorgehen,  kann  kein  Augit  oder  OliTin  in  der  Mischung  vor- 

24* 


V 
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Die  Zusammensetzung  der  hier  vorkommenden  Feld- 
spathe  ist: 


1. 

2. 

3. 

4. 

Kieselerde 

72,635 

74,583 

73,942 

74,739 

Thonerde 

16,076 

15,576 

14,605 

14,630 

Eisenoxyd 

1,068 

1,025 

0,965 

0,967 

Kalkerde 

3,536 

4,724 

4,735 

3,925 

Magnesia 

0,151 

0,972 

0,040 

0,168 

Natron 

4,922 

2,060 

3,697 

2,791 

Kali 

1,612 

2,060 

2,016 

2,780 

100,000 

100,000 

100,000 

100,000 

5. 

6. 

7. 

8. 

Kieselerde 

71,008 

71,430 

73,211 

68,960 

Thonerde 

17,130 

17,269 

15,753 

18,876 

Eisenoxyd 

1,133 

1,139 

1,042 

1,248 

Kalkerde 

4,463 

8,052 

5,369 

7,176 

Magnesia 

0,191 

0,344 

0,229 

0,307 

Natron 

4,584 

0,883 

2,198 

1,722 

Kali 

1,491 

0,883 

2,198 

1,711 

100,000     100,000     100,000     100,000 
Zunächst   lasse    ich   Abichs  Analysen    der    Obsidian 
und  Bimssteinsgruppe  folgen,    welche  ich  aus  Rammeis- 
bergs Handwörterbuch  Suppl.  IV.  entlehnt  habe. 

Zur  Vereinfachung  der  Rechnung  ist  der  mitunter 
vorkommende,  selten  ein  Procent  betragende  Mangan- 
und  Titangehalt*)  mit  dem  Eisenoxyd  vereinigt 5   femer 

banden  sein.  Man  setzt  in  einem  solchen  Falle  y  oder  z  in  den 
Gleichungen  =  0  und  bestimmt  alsdann  die  übrigen  Unbe- 
kannten. 

*)  Es  ist  zu  bemerken ,  dass  in  den  Originalanalysen  nur  ein 
Gemisch  von  Kiesel-  und  TitansSure  angegeben  wird,     lo  Er- 
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e  geringe  Beimischung  von  Chlor,  Wasser,  Schwefel- 
Kohlenwasserstoff  vernachlässigt,  und  endlich  habe 
ie -Analysen  auf  100  redocirt. 
.uf  diese  Wöise  sind  die  nachfolgenden  Zahlenan- 
n  aus  den  ursprünglich  mitgetheilten  abgeleitet 
en. 

1.  2.  3.  4.  5. 

Gew.        2,528      2,477      1,983      2,571      2,471 
lerde        61,00      62,27      62,84      64,50      65,40 
erde         19,14      16,63      17,66      15,12      17,73 
ffe+Fete  4,89        5,27        9,26        7,20        4,36 
irde  0,59        0,63        1,42        3,34        1,30 

efsift    -       0,19        0,80        4,09        3,39        0,53 
.n  10,68      11,39        2,89        4,86        6,49 

3,51        3,00        1,84        1,56        4,19 


100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 

6.            7.            8.  9.          10.          11. 

Gew.        2,489      2,411      2,354  2,224      2,377      2,370 

lerde        63,92      65,23  71,34  75,97  74,85  74,50 

erde         17,31      17,40      12,58  11,16  12,46  13,04 

Fe-fFeFe  5,48        4,66        4,76  1,85        2,35        2,74 

rde            1,81         1,38        1,72  1,24        0,66        0,12 

esia           0,84        0,76        0,70  1,34        0,29        0,28 

n               6,21        6,72        6,84  4,42        4,59        4,17 

4,43        3,85        2,06  4,02        4,80        5,15 

100,00  100,00  100,00  100,00  100,00  100,00 


ung  besserer  Angabeu  blieb  nichts  übrig,  als  die  Hälfte 
e  eine,  die  Hälfte  fär  die  andere  Substanz  in  Rechnung 
ogen. 
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1.  Obsidian  von  Teneriffa. 

2.  Bimsstein  von  Teneriffa. 

3.  Bimsstein  von  der  Insel  Ferdinanda. 
4..  Bimsstein  vom  Vulkan  von  Arequipa. 

5.  Bimsstein  von  Ischia. 

6.  Obsidian  von  Procida. 

7.  Bimsstein  der  Campi  Flegrei. 

8.  Bimsstein  von  Santorin. 

9.  Bimsstein  vom  Cotopaxi. 

10.  Bimsstein  von  Lipari. 

11.  Obsidian  von  Lipari. 

Die  Analyse  des  Bimssteins  von  Pantellaria  habe  ich 
von  diesen  Rechnungen  ausgeschlossen  ^  da  sie  einen 
Irrthum  entweder  in  der  Bestimmung  der  Thonerde  oder 
der  Alkalien  zu  enthalten  scheint. 

Die  Rechnung  gibt  für  diese  Analysen  folgende 
mineralogische  Zusammensetzung : 


1. 

2. 

3. 

Feldspath 

97,03 

96,55 

89,140 

Augit 

2,14 

3,27 

Olivin 

— 

1,780 

l^eFe 

0,47 

9,108 

99,64        99,72      100,028'. 
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Die  Zusammensetzung  des  Feldspaths  ist: 


M  =  3,467    M  : 

=    3,259 

M  =: 

;    3,711 

X  =  9,451     X  : 

=  10,210 

X   = 

:  11,944 

Kieselerde     61,75 

62,88 

69,88 

Thonerde      19,62 

16,05 

19,81 

Eisenoxyd       4,02 

5,39 

Kalkerde 

• 

1,60 

Magnesia 

3,61 

Natron          10,99 

11,61 

3,24 

Kali    .      -,   .  3,62 

3,07 

2,06 

100,00 

loo^eo 

100,00 

Die  Zusammensetzung  des  Augits  ist: 

Kieselerde 

51,38 

56,59 

Thonerde 

5,17 

Eisenoxydul 

7,01 

Kalkerde 

27,56 

18,94 

Magnesia 

8,88 

24,47 

100,00      100,00. 

Bei  der  Berechnung  der  Analysen  1  bis  3  ist  eine 
indireete  Methode  angewandt,  welche  in  solchen  Fällen 
schneller  zum  Ziele  führt,  wo  dem  Feldspath  nur  eine 
geringe  Menge  von  Augit,  Olivin  oder  Magneteisenstein 
beigemischt  ist. 

In  1.  wird  die  Zusammensetzung  des  Augits  in  Be- 
zug auf  die  Vertheilung  der  isomorphen  Bestandtheile 
etwas  verschieden  von  der,  welche  auf  Seite  151  mit 
den  früher  angegebenen  Constanten  berechnet  ist. 

In  2.  ist  das  Verhältniss  des  Sauerstoffs  in  R  und  R 
wie   3  :  1    nidit  völlig  herzustellen,    selbst  wenn   ein 
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eisenoxydul-  und  thonerdefreier  Augit  in  der  Mischung 
angenommen  wird.  Wahrscheinlicher  Weise  ist  in  dieser 
Analyse  in  der  Bestimmung  der  Thonerde^  in  der  Tren- 
nung der  Alkalien  oder  in  beiden  ein  Versehen  vorge- 
kommen; denn  der  Werlh  der  ersteren  ist  entschieden 
zu  klein,  der  der  zweiten  zu  gross. 

4.  5.  6. 

Feldspath     86,93        94,82        92,40 
Augit  1,49  —  1,82 

Olivin  6,16  1,06     ;     1,04 

¥ete  6,S9    '      4,72  4,04 


101,17      100,15    ^    99,30. 

Die  Zusammensetzung  des  Feldspaths  ist: 

M  =    2,810  M  =    2,9|4  M  =    3,0230 

X  =  13,276  X  =  12,445  x  =  12,004 

Kieselerde      70,48  68,52               67,82 

Thonerde       17,31  18,70               18,64 
Eisenoxyd        1,13                                         0,37 

Kaikerde          3,51  1,32                  1,61 

Magnesia          0,15  0,16                 0,06 

Natron             5,60  6,85                 6,73 

Kali                  i,82  4,42                  4,77 

100,00  TÖÖ^              100^. 

In  4  und  6.  ist  die  direcle  Auflösung  der  Gleichun- 
gen Seite  131  angewandt.  Die  Rechnung  ergab  die 
Hülfsgrössen  : 

a  M  X  z  y  f 

4.     0,3543     2,4423     13,276     0,0843     1,204       1,8185 
6.     0,1502     2,7964     12,004     0,0955     0,^0       1,1140 
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7.  8.  9. 

Feldspath  95,20  91,44  ,92,09 
Augit  ■  —  7,47  8,06 
OKvin             1,44  — 

Fete  2,86  2,06 


99,50      100,99      100,15. 
Die  Zusammensetzung  des  Feldspaths  ist: 
M  =  ^2,369    M  =    2,315    M  =  •  1,9796 
X  =  12,104    X  =  16,847    x  =  20,800 
Kieselerde      67,90  73,70  77,80 

Thonefde       18,28  13,76  12,11 

Eisenoxyd        1,20  1,80  0,93 

Kalkerde  1,43 

Magnesia  0,06 

Natron  7,07  7,48  4,80 

Kali  4,06  2,26  4,36 


100,00              100,00  100,00. 

Der  Augit  in  8  und  9.  bat  folgende  Zusammensetzung: 

8.  9. 

Kieselerde     52,82  53,72 

Eisenoxydul  16,77  14,27 

Kalkerde        21,09  15,39 

Magnesia         9,32  16,62 

100,00  100,00. 

10.  11. 

F«Idspath      96,46  97,84 

Augit  2,33 

Oüvin  0,57 

feFe              1,67  2,09 

100,46  100,50. 
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Die  Zasammensetziing  des  Peldspaths  ist: 


»= "  2,074    M 

=    2,M3 

X  =  19,575    X 

=  18,803 

Kieselerde      76,72 

76,15      * 

Thonerde       12,91 

13,33 

Eisenozyd       0,62 

0,59 

Kalkerde 

0,12 

Magnfesia 

0,29   . 

Natron             4,77 

4,26 

Kali                4,98 

5,26 

100,00 

100,00. 

Die  Zusammensetzung  des  . 

Augits  in  II.  ist: 

Kieselerde 

55,73 

Eisenoxydul 

3,49 

Kalkerde 

28,34 

Magnesia 

12,44 

100,00. 

Die  Zusammensetzung  des  Olivins  ist  in  allen  Fällen 
mit  der  Constante  17  berechnet. 

Schliesslich  nehme  ich  hier  eine  Reihe  Analysen  auf, 
welche  sich  auf  vulkanische  Gesteine  von  sehr  ver- 
schiedenen Gegenden  der  Erde  beziehen,  die  theils 
saure  und  neutrale,  theils  basische  Feldspathe  ent- 
halten. 

Ich  lasse  zuerst  die  Originalanalysen,  dann  ihre  Be- 
rechnung folgen: 
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1.  2.  3.  4. 

Kieselerde  53,88  50^25        67,07  ^7,76 

Thonerde  12,04  13,09        13,19        17,56 

fe+lf'e+feFe     9,25  10,95  4,74  7,55 

Kalkerde  8,83  11,16  3,69  5;46 

Magnesia  7,96  9,43  3,46  2,76 

Nalron  2,38         2,46         2,18         6,82 

Kali  2,38  2,46  4,90      ^  1,42 

98,72  99,78        99,03        99,33. 
5.  6. 

Kieselerde  61,92  65,09 

Thonerde  14,10  15,58 

fe+]^e+Fefe     6,42  5,56 

Kalkerde  6,03  2,61 

Magnesia  5,27  4,10 

Natron  2,44  4,46 

Kali  2,44  1,99 


98,62        99,39. 

1.  Dolerit  von  Strombolino. 

2.  Lava  von  Stromboli. 

3.  Gipfelgestein  des  Pichincha. 

4.  Gestein  vom  Circus  von  Teneriffa. 

5.  Gestein  vom  Vulkan  Schivelutsch  in  Kamschatka. 

6.  Gipfelgestein  des  Chimborazo. 

Die  Rechnung  für  diese  Analysen  gibt  zunächst  wie- 
der folgende  Zahlenwerthe : 

a  M     '       X  z  y  f 

1.  0,3067  1,6739  11,2050  1,7502  1,4812  1,7066 

2.  0,3646  1,7160   8,1078  2,5479  0,7965  1,8960 

3.  0,1847  2,0338  15,6192  0,6736  0,5476  0,8923 
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a  M             X             z            y             f 

4.  oJjiP  2,7095      9,7522  0,8856  0,0432  1,5981 

5.  0,1^8  2,1770  12,924  0,7029  1,2347  1,2848 

6.  0,2933  2,5305  12,932  0,0000  1,5384  1,1704 

Diese  Gesteine  bestehen  den  eben  mitgetheüten  ZaU- 


len  gemäss  aus 

1  • 

• 

^f^ 

1. 

2. 

3. 

4. 

Femspath 

53,07 

44,76 

81,83 

78,40 

Augit 

30,74 

44,75 

11,92 

15,56 

Olivin 

7,66 

4,12 

2,83 

0,22 

•••    • 
Fe  Fe 

6,19 

6,88 

3,24 

■  5,80 

97,66 
5. 

100,51 
6. 

99,82 

99,98 

Feldspath 

76,51 

87,16 

Augit 

12,35 

Olivin 

6,39 

8,32 

Fe  Fe 

4,66 

4,26 

99,91  99,73. 

Die  Zusammensetzung  der  hier  vorkomipenden  Feld- 
spathe  ist: 

1.  2.  3.  4. 

Kieselerde    66,779  58,721  73,350  63,683 

Thonerde      19,420  23,601  15,302  21,280 

Eisenoxyd      1,284  1,560  1,012  1,407 

Kalkerde         3,402  4,916  1,615  2,992 

Magnesia        0,145  0,210  0,069  0,128 

Natron            4,485  5,496  5,988  8,699 

Kali                4,485  5,496  2,664  1,811 

100,000  100,000  100,000  100,000. 
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5. 

6. 

69,477 

70,528 

17,519 

17,612 

1,158 

1,181 

4,651 

2,992* 

0,020 ; 

0,287 

6,3?8 

5,117 

0,797 

2,283 

v^',-«^'*. 


Kieselerde    69,477        70,528  t^ 

Thonerde 
Eisenoxyd 
Kalkerde 
^%agnesia 
Natron 
Kali 

100,000      100,000. 

Es  sind  theils  in  diesem,  theils  in  dem  6ten  und 
7ten  Absc]initt  dieses  Buches  die  Resultate  der  Berech- 
nung von  59  Analysen  vulkanischer  Gesteine  des  ver- 
schiedensten Alters  und  von  den  verschiedensten  Loca- 
litäten  mitg^eilt  worden. 

Zur  bessern  Übersicht  der  erhaltenen  Zahlenangaben 
und  zur  weitern  Verfolgung  unserer  Untersuchungen 
lasse  ich  zunächst  in  Tabelle  I.  die  mineralogische  Zu^ 
sammensetzung  jener  59  Gesteinsarten,  und  in  Tabellen, 
die  chemische  Zusammensetzung  der  in  ihnen  vorkom- 
menden Feldspathe  folgen,  welche  nach  wachsendem 
Kieselgehalte  geordnet  sind. 
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Tabelle  L 

Übersicht  nw  mineralogischen  Zusammensetzung  der  in  dieseo 
Untersuchungen  berechneten  vulkanischen  Gesteine. 


Name  und  Fundort  des  Gesteint. 

1.  Asche  des  Aetna  1843 

2.  Iiaya  d.  Aetna  nÖrd.y.Gatania 

3.  Thiorsä  Laya.    Island 

4.  Alte  Laya  des  Hekla 

5.  Asche  yon  Timpa  Ganelli 

6.  Trapp  yom  Esia.    Island 

7.  Asche  des  Aetna  1811 

8.  Laya  yon  Almannagjä 

9.  Asche  yon  Gaya  Secca 

10.  Laya  des  Aetna  1669 

11.  Trapp  yon  Vidoe.    Island 
MiUel 

12.  Laya  yon  Stromboli 

13.  Trapp  yon"Hagafjall.    Island 

14.  Asche  y.  Gaya  Secca.   Aetna 

15.  Trapp  y.  SkardsfjalL    Island 

1 6.  Asche  y.  Rocca  d.  V.  del  Boye 

17.  Trachjt  y.Giannicola.  Aetna 

18.  Klingsteinschiefer.    Aetna 

19.  Obsidian  yon  Teneriffa 

20.  Trapp  yom  Esia 

21.  Asche  yon  Gassone.    Aetna 

22.  Gestein  y.  Gircus  y.TeneriÜfa 
Mittel 


Spec. 
Gew. 

6-8 

Feld- 
spath. 

Au- 
git*). 

Oli- 
▼in. 

tel^e 

6,606 

59,52 

29,18 

0,55    10,76 

2,954 

6,936 

^,27 

39,10 

— 

5,68 

2,958 

6,994 

57,51 

30,30 

4,73 

6,12 

6,993 

57,21 

30,20 

4,67 

6,07 

7,071 

84,32 

— 

5,62 

10,06 

3,027 

7,079 

67,11 

21,66 

2,75 

8,50 

2,686 

7,720 

73,84 

14,37 

3,02 

9,54 

3,052 

7,751 

43,99 

37,1-1 

6,71 

9,62 

7,872 

80,81 

1,38 

2,82 

15,00 

3,342 

7,872 

63,28 

24,24 

0,46 

10,30 

2,854 

2,980 

7,890 
7,344 

47,16 

39,72 

2348 

10,67 

62,729 

24,296 

9,211 

2,889 

8^ 
8,108 

44,76 

44,75 

4,12 

6,88 

8,112 

55,10 

29,94 

3,44 

9,03 

8,130 

80,78 

5,57 

2,77 

1037 

8,365 

36,56 

51,46 

— 

11,65 

8.872 

86,67 

— 

2,32 

1039 

2,632 

9,156 

86,23 

2,86 

4,55 

6,38 

2,702 

9,383 

82,75 

6,00 

1,96 

10,11 

2,528 

9,451 

97,03 

2,14 

— 

0.47 

3,027 

9,508 

48,09 

36,97 

2,83 

9,57 

9,642 

66,40 

14,54 

1,39 

17,86 

2,749 
2,754 

9,755 

78,40 

15,56 

0,22 
2,145 

530 

8,953 

69,343 

19,072 

9,M6 

*)  Es  bedarf  den  frühem  Untersuchungen  zu  Folge  wohl  kaum  der 
Bemerkung,  dass,  zumal  in  den  altern  Gesteinen,  Hornblende  yon  der 
Augltzusammensetzung  statt  des  Augits  erscheinen  kann. 


Name  und  Fandort  des  G^ 

23.  Binttteio  toh  Teneriin' 

24.  Lna  tob  HMb 

25.  Dal«rit  TOD  Sirombolino 

26.  Uti  Tom  HeUa  1845 

27.  EfraliTolchTaHD  HcU* 

28.  A*che  de«  Hell«  1845 

29.  Ge9leioiwia.KeichelD.Kobi 

30.  Bimiitein  T.d.  I.  FerdiDanda 

31.  Obtidian  tod  Procida 

3^.  BimitleiDdeTCimpiPlegrai 
33.  naiMtein  toh  Ischia 
3^  GelteJD  Tom  Sohireliilack 
35.  Giprelgedein  t.  Chimborazo 


36.  Bimiitein  T.VolcanArequipa 

37.  Araralgeilcin  b 

38.  AraralgcBlein  a 

39.  Giprelgesleia  des  gr.  Araral 

40.  Poröses  Araratgeilein 

41.  Gipfelgesleia  des  Elbrouz 

42.  Giprelgeslein  des  Pichiocha 

43.  Gipfelgesteia  des  Kasbek  s 
14.  Giprelgeileia  dei  Kasbek  b 

45.  BimsileiD  tod  SiDloria 

46.  Obaidian  tod  Lipari 

47.  BimuteiD  tod  Lipari 

48.  Obtidiaa  Tom  kleinen  Ararat 
Millel 


10-13 
10,210 
11,176 
11,205 
11,236 
n,336 
11,885 
Ü,906 
11,944 
12,004 
12,104 
12,445 
12,924 
12^9M 
11,793 


13-20 
13,276 
13,507 
13,539 
14.723 
15,144 
15,395 
15,619 
16,498 
16,647 
16,847 
18,893 
19,575 
19.949 
16,117 


Feld- 

Au- 

Oli- 

■p.th. 

«il- 

Tin. 

%M 

3,27 

— 

74.79 

6,48 

6,04 

53,07 

30,74 

7,66 

7S,93 

11,31 

4,22 

64,82 

3,07 

3,J4 

«,31 

12,29 

3,85 

87.iO 

— 

7,15 

89,14 

— 

1,78 

92,40 

1,82 

1,04' 

9i,!0 

~ 

1,44 

94,82 

— 

1,06 

76,51 

I2,3S 

6,39 

87,16 

8,32 

82,831 

ÖiMfi 

4,030 

86,93 

1,49 

6,16 

88,38 

0,76 

5,08 

89,22 

1,29 

3,49 

90,59 

7,38 

_ 

86,45 

5,29 

3,51 

92,71 

_ 

2.81 

81,83 

11,92 

2S3 

89,79 

4,17 

1,89 

91,00 

3,29 

1,6« 

91,44 

7,47 

— 

97,84 

— 

0,57 

96,46 

2,33 

— 

99,54 

— 

— 

90,937 

Xiäi 

2^55. 

Fat« 

10.23 
6,19 
9,03 

fo« 

5,00 
0,11 
4,01 
236 
4,72 
4,SG 
4,25 


6,59 
6,27 
5,74 
2,11 
5,38 
4,72 
3,24 
3,83 
4,0S 
2,06 
V» 
1,67 
0,54 
3,793 
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Name  und  Fundort  des  Gesteins. 
i&.  TrachjtT.LaiigarQalL  Island 

50.  Dioritporphjr  Ton  Besobdal 

51.  Trachyt  yon  Kalmanstünga 
ix  Bimsstein  yon  Gotopaxi 

53.  Tra<^  yon  Baula 

54.  Obsidian  yon  Kiotaa|dag 

55.  Trachyt  yom  Krabla 

56.  Obeidian  yc|^  grossen  Ararat 

57.  Ohsidian  yom  Krabla 

58.  Trachyt  yon  Arnarhpipa 

59.  Trachyt  yon  Falkaklettur 
BfHtel 


S|>ec. 
Gew, 

^3kL. 

LFeld-  1 

Au- 

Oli- 

"■^ 

20^npath. 

git 

yin. 

Fete 

2,501 

20,öW 

^7,400 

— 

2,10 

2,656 

20,639 

96,420 

— 

— 

3,47 

* 

20,716 

99,640 

0,14 

— 

0,03 

2,224 

20,800 

912,090 

8»06 

—        ■"* 

2,572 

21,010 

95,010 

4,19 

0,12     «''S 

2,363 

21,035 

96,350 

— 

"^" 

3,03 

21,086 

95,800 

1,88 



1,^ 

2,394 

21,905 

98,250 

— 



1,93 

23,091 

92,770 

3,88 



2,08 

2,575 

24,611 

95,560 

2,83 



1,41 

m 

. 

25,231 

92,430 

3,05 



«3,19 

2,469 

21,849. 

95,6;il 

2,185  0,011 

1,814 

Tabelle  II. 

Zasamtnensetzung   der  Feldspathe  in  den  mineralogisch 

xergliederten  vulkanischen  Gesteinen   nach  wacbsenden 

Werthen  von  x  geordoel. 


x6-9 

•Si 

Äe 

Fe 

C, 

Mg 

*I, 

Ka 

1.    6,606  54,295  26,102 

3,082 

7,662  0,705 

5,732 

2,422 

2. 

6,936  55,074  25,217 

2,738 

4,676  0,432 

7,768 

4,096 

3. 

6,994  56,653  26,398 

1,746 

12,179  0,520 

2,156 

0,348 

4. 

6,998l56,649 

26,399 

1,714 

12,169  0,521 

2,168 

0,350 

5. 

7,071 

57,379 

25,771 

2,798 

8,136 

0,748 

2,052 

3,116 

6. 

7,079 

56,828 

26,161 

1,730 

10,912 

0,467 

3,338 

0,566 

7. 

7,720 

58,196 

23,941 

2,600 

6,241 

0,571 

6,278 

2,200 

8. 

7,751 

58,767 

24,702 

1,633 

8,729 

0,373 

4,478 

1,318 

9. 

7,872 

58,985 

23,796 

2,584 

8,351 

0,768 

3,914 

1,602 

10. 

7,872 

58,129 

23,570 

3,455 

7,164 

0,659 

5,496 

1,227 

II. 

7,690 

59,090 

24,406 

1,614 

7,182 

0,307 
0,552 

6,129 

1,272 

57,304 

25,133 

2,338 

8,490 

1,501 

1,683 

12. 

8-10 

8,103 

58,721 

23,601 

1,560 

4,916 

0,210 

5,496 

5,496 

13. 

8,112 

59,636 

23,957 

1.584 

10.299  0,441 

1,052 

3,031 

14. 

8,130 

59,320 

23,170  2;516 

5,831  0,536 

5,932 

2,695 

Ib. 

8,365 

60,360 

23,512  1,555 
22,38312,430 

5,320  0,227 

7,713 

1,313 

16. 

8,872 

62,531 

4,872  0,418 

5,381 

1,952 

17. 

9,156 

61,976 

21,197  2,334 

7,027  0,648 

2,489 

4,029 

18. 

9,383 

62,883 

21,283 

2,311 

6,150,0,566 

4,709 

2,098 

19. 

9,451 

61,750 

19,620 

1,020 

1 

10,990 

3,620 

20. 

9,503 

63,827 

21,764 

1,439 

7,692 1 0,328 

4,243 

0,705 

21. 

9,624 

63,230 

20,863 

2,265 

4,524  0,416 

6,181 

2,521 

22. 

9,755 
8;953 

63,683 

21,280 

1,407 
2,129 

2,992  0,128 
5,420  0,359 
25 

8,699 

1,811 

61,629 

22,083 

5,718 

2,662 

25 

26 

27  T 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 


10-13 

10,210 

11,176 

1 1,205 

11,236 

11,336 

11,! 

11,906 

11,914 

12,004 

12,104 

12,445 

12,924 

12,932 


11,793 


13,276 
13,507 
13,539 
14,723 
15,144 
15,395 
15,619 
16,49S 
16,647 
16,847 
18,803 
19,575 
19,949 


62,820 
67,180 
66,779 
67,182 
67,330 
67,858 
68,960 
69,680 
67,820 
67,900 
68,520 
69,477 
70,528 


67,849 


70,480 
71,430 
71,008 
72,635 
73,211 
74,583 
73,360 
73,942 
74,739 
73,700 
76,150 
76,720 
77,990 


AI 
17,000 
19,588 
19,420 
19,480 
19,357 
18,613 
18,876 
19,810 
18,640 
18,280 
18,700 
17,519 
17,612 


18,681 


5,480 
1,296 
1,284 
1,288 
1,280 
1,232 
1,248 

0,370 
1,200 

1,158 
1,181 


17,310  1, 

17,269 

17,130 

16,076  ., 

15,753  1, 

15,576  ■ 

15,302 

14,605 

14,630 

13,760 

13,330 

12,910 

11,960 


. 

*g 

7,010 

0,300 

3,402 

0,145 

5:633 

0.241 

5,830 

o;248 

5,196 

0,217 

7,176 

0,307 

1,600 

3,610 

1,610 

0,060 

1,430 

0,060 

1,350 

0,160 

4,651 

0,020 

2,992 

0,287 

s^eFs 

0;435 

3,510 

0,150 

8,052 

0,314 

4.462 

0.191 

3,536 

0.151 

5,369 

o;2Z9 

4.724 

0,972 

1.615 

0,069 

4,735 

0,040 

3,925 

0,168 

0,120 

0,290 

1,320 

37182 

ö^löä 

11,650 

3,356 
4,485 
4,717 
4,245 
3,242 
1,722 
3,240 
6,730 
7,070 
6,850 
6,378 
5,117 


5,292 


5,600 
0,883 
4,581 
4,922 
2,198 
2,060 
5,986 
3,697 
2,791 
7,480 
4,260 
4,770 
4,190 


4,109  2,499 


3,050 
1,270 
1,485 
1,459 
1,710 
3,642 
1,711 
2,060 
4,770 
4,0«) 
1,420 
0,797 
2,293 
2,748 


1,820 
0,883 
1,491 
1,612 
2,198 
2,060 
2,664 
2,016 
2,780 
2,260 
5,260 
4,980 
2,460 


*)  Bei  d«r  BerecbiiDag  dieter  Lvi»  hat  Bich  Seit«  115  in  Benig 
auf  den  Feldapatb  ein  Iileiner  Feliler  eiDgeacklichen ,  den  ich  liier 
und  auf  Seile  383  TerIwBaert  balM. 


20-26 
20,000 
20,639 
20,716 
20,800 
21,010 
21,035 
:il,0B6 
21,905 
23,091 
24,611 
25,231 


Si 
75,290 
79,500 
77,920 
77,800 
75,910 
80,180 
76,380 
79,450 
75,770 
78,950 
76,420 


JU 
12,940 
12,500 
12,010 
12,110 
11,490 
12,510 
11,530 
11,800 
10,290 
10,220 
9,570 


Fe       Ca      Mg 
2,600  1,010  0,030 

1,300 
1,320  0,760  0,130 
0,930 
2,130  1,560  0,760 

2,830 
3,390  1  760  0,400 
0,650  1,450 
3,850  1,820  0,250 
2,910  1,840  0,140 
5,100  1,350  0,200 


Na 
2,710  5,420 

3,660 

4,590 
4,800 
2,510 
2,240 
4,460 
4,310 
5,560 
4,180 
5,240 
VJ23 


1,010 
3,270 
4,360 
5,640 
2,240 
1,880 
2,360 
2,460 
1,760 
1,940 
3,124 


77,597  11,543  2,098  1,142  0,173  4 
Die  hier  aufgefulirten  Resultate  sind  von  mir  in  5 
Gruppen  olngellieilt}  in  der  ersten  und  zweiten  befinden 
sicti  II,   in  der  dritten  13,  in  der  vierten  12  und  in 
der  letzten  8  Analysen. 

Um  unsenn  Ziele  nälier  zn  lionunen,  nehmen  wir  aus 
jeder  Gruppe  in  Tabelle  1  und  ü.  das  Mittel  und  steilen 
diese  Werthe  aufs  Neue  zusammen. 
Man  erhiUt  alsdann  folgende  Zahlen: 
Tabelle  III. 
•   Mittelwerlhe  der  mineralogischen  Zusammensetzung 
der  5  Gruppen. 


X 

Feldspath«) 

Angil 

Olivin 

feFe 

1. 

7,34« 

63,302 

24,517 

2,877 

9,304 

2. 

8,953 

69,619 

19,147 

2,153 

9,081 

3. 

11,793 

83,657 

6,318 

4,069 

5,956 

4. 

16,117 

90,631 

3,502 

2,161 

3,806 

5. 

21,849 

95,975 

2,193 

0,011 

1,821 

*)  El  iit  in  bemerk«!!,  diti  dieie  Zahlen  ron  den  aof  Seile  3S2 
bü  384  gefdiideDeD  etw»  renchieden  tihd.    Die  letilern  habe  ieb 
25* 


388 

Tabelle  IV. 
Mittelwerthe  der  in  den  5  Gruppen  vorkommenden 

Feldspathe. 

X         Si  AI        Fe       Ca      iStg      I^a       &a 

1.  7,343  57,304  25,133  2,338  8,490  0,552  4,501  1,683 

2.  8,953  61,629  22,083  2,129  5,420  0,359  5,718  2,662 

3.  11,793  67,849  18,664  1,309  3,683  0,335  5,292  2,748 

4.  16,117  73,841  15,046  1,121  3,182  0,202  4,109  2,499 

5.  21,849  77,597  11,543  2,098  1,442  0,173  4,023  3,124 

Aas  diesen  in  Tabelle  m  und  lY.  zusammengestell- 
ten 5  Gruppen  von  Mittelwertben  der  vulkanischen  Ge- 
steine und  aus  der  mittlem  Zusammensetzung  der  in 
ihnen  vorkommenden  Feldspathe,  ergeben  sich  folgende 
für  die  Geologie  wichtige  Resultate: 

1.  Mit ,  wachsendem  x  nimmt  in  den  crystallinischen 
Gesteinen  die  Masse  des  Feldspaths  zu,  oder  kiesel- 
erdereiche Feldspathe  nehmen  an  der  Zusammensetzung 
jener  grössern  Theil  als  die  basischen. 

2.  Mit  der  allmählichen  Abnahme  und  dem  Basisch- 
werden des  Feldspaths  ist  eine  stete  Zunahme  des  Au- 
gits  und  Magneteisensteins  verbunden.  Der  Olivin  fügt 
sich  zwar  im  Wesentlichen  .  demselben  Gesetze,  doch 
findet  dafür  bei  x=  11,7  eine  gewisse  Unregelmässigkeit 
statt,  von  der  es  bisjetzt  noch  nicht  mit  Sicherheit  an- 
gegeben werden  kann,  ob  sie  in  der  Natur  begründet 
ist,    oder  nur  aus   noch   mangelhaften  Beobachtungen 


nämlich  proportional  den  einzelnen  Bestandlheiien  auf  100  re- 
ducirt,  während  die  erstem  aus  bereits  milgetheilten  Grfinden 
bald  ein  wenig  ca  gross,  bald  ein  wenig  sa  klein  aoafaHeii* 
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hervorgeht.     So  sind  z.  B.  die  Analysen  2  und  35  als 
zweifelhaft  zu  betrachten. 

Das  von  Herrn  Joy  analysirte  Gestein  habe  ich  zwar 
nicht  gesehen ;  doch  enthält  die  nämliche  Lava,  von 
der  ich  mehrere  Exemplare  besitze,  nicht  unbeträcht- 
liche Mengen  von  Olivin. 

Eben  so  ist  es  nicht  wahrscheinlich,  dass  das  Chim- 
bora2ogestein  der  Rechnung  zu  Folge  über  8  Procent 
Olivin  enthalte.  -  • 

Gesteine,  deren  Zusammensetzung  von  den  übrigen 
so  sehr  abweichen,  müssen  jedenfalls  aufs  Neue  unter- 
sucht werden,  da  man  in  den  vorhandenen  Analysen 
grössere  Beobachtungsfehler,  als  die  gewöhnlichen  zu 
jiein  pflegen,  erwarten  darf.  Ist  dieses  aber  nicht  der 
]PalI,  so  sind  die  Constanten  des  Augits  und  Olivins, 
die  Grössen  h,  g,  f,  k  und  i^  von  den  provisorisch  ange- 
nommenen Hittelwerthen  wesentlich  verschieden,  und 
man  muss  suchen  für  sie  richtigere  Bestimmungen  zu 
ehalten. 

Wenn  sich  keine  Analysen  der  in  solchen  Gesteinen 
vorkommenden  Augite  und  Olivine  machen  lassen,  so 
ist  es  in  solchen  Fällen  das  Rathsamste,  die  Zusam- 
mensetzung jener  aus  ihrer  Farbe  einigermassen  zu 
beurtheilen.  Schwarze  undurchsichtige  Augite  enthalten 
immer  Thonerde  und  Eisenoxydul  in  vorherrschender 
Menge  etwa  8  bis  12  Frocent  Der  Kalk  Überwiegt 
in  der  Regel  die  Magnesia.  HeUgrüne  Varietäten  ent- 
halten dagegen  wenig  oder  keine  Thonerde  und  selten 
mehr  als  3  bis  5  Frocent  Eisenoxydul.^ 
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Ähnlich  ist  es  beim  Olivin.  Alle  dunUere  Yuielilen 
sind  auf  Kosten  der  Magnesia  reicher  «b  BtsenoxydoL 

3.  Die  Znsammenselxang  der  IGttdwerflie  der  in  den 
nntersiuAlen  crystallinisch^  Gestenea  YOikommenden 
FeM^the  zeigt  in  noch  anffalleoderer  Weise  eine  ge- 
setxmassige  Ton  x  abhängige  Verttrihng  der  isomor- 
phen Basen  in  R,  als  die,  wdche  sich  bereits  firäher 
Seite  93  und  94  bei  der  Discnssion  der  Fddqpithanalysen 
heransgestellt  hat. 

Im  ADg^neinen  findet  nimlich  mit  wachsoMlem  x 
eine  Zunahme  in  den  Alkalien  und  eine  Abnahme  in  der 
Kalkerde  und  in  der  Magnesia  statt 

Eine  kleine  Unregelmissigfceit  ist  bei  der  Magnesit 
ohne  Zweifel  nur  durch  die  Analjse  30,  Bimsstein  tob 
der  Insd  Ferdinanda  entstandea,  in  welcher  die  Tlion- 
erde  wahzscheinlicherwetse  n  gross  beobachtet  worden 
ist  In  Folge  daron  musste  ein  Theil  der  Magneäa  der 
urspru^idieB  Mischung  m  des  FcMspath  aufgenommen 
werden,  um  in  &  und  R  das  Tcrhaltniss  tou  3 : 1  her- 
TonubringmL 

Bei  einer  neuen  ausführlichen  Beuibettung  dieser 
Beobachtungen  wire  eine  solche  zweifielhafie  Analyse  auGs 
Neue  n  wiederholen  und  m  Teibesscrtcr  Fona  in  obige 


t  *  \  r- 


Sdv  bcMhlungswerA  ist  bei 
dieser  mittknn  FcMsipathe  der 
ncfst  widfit.  dann  ein  M 
wieder  ahm— t; 
nfidiig 
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4.  Die  mittlere  Dichtigkeit  der  crystallinischen  Ge- 
steine ist  abhängig  von  ihrer  mittlem  Zusammensetzung; 
mit  einer  Zunahme  des  specifischen  Gewichts  ist  eine 
Abnahme  von  x  verbunden,  wie  dieses  die  Beobachtun- 
gen jener  Hittelwerthe  unzweifelhaft  zeigen.  Dieselben 
fanden  sich  nämlich:     * 


X 

Sp.  Gew. 

1. 

7,344 

2,980 

2. 

8,953 

2,700 

3. 

11,793 

2,629 

4. 

16,117 

2,566 

5. 

21,849 

2,469. 

Betrachten  wir  das  specifische  Gewicht  y  als  eine 
Function  von  x,  so  können  wir  eine  Curve  construiren, 
die  von  der  Beschaffenheit  ist,  dass  die  Summe  der 
Quadrate  der  Abweichungen  zwischen  den  beobachteten 
und  den  berechneten  Werthen  von  y  ein  Minimum  werde. 

Wir  benutzen  zu  dieser  Aufgabe  die  bereits  ange- 

» 

wandte  Function: 

V+  X. 

Nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  bestimmt 
man:  £  =:  1 15,56  v  =  35,26.  Mit  diesen  Elementen 
findet  man  zwischen  der  Beobachtung  und  der  Rechnung 
folgende  Übereinstimmung : 


X 

y  Beob. 

Berech. 

•  7,344 

2,980 

2,883  +  0,097 

8,953 

2,754 

2,818  —  0,061 

11,793 

2,629 

2,706  —  0,077 

16,117 

2,566 

2,562  +  0,004 

21,849 

2,469 

2,405  +  0,064. 
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Es  wird  unseni  Lesern  nichi  enlgaagen  sem,  dass 
die  in  Tabelle  I  und  DL  Seite  387  enlhaUea»  ResoUate 
die  allmahlige  Dichtigkeitszunabme  der  fieTerliegenden 
&dscliiditen  der  Theorie  gemäss  «asser  Zweifei  stdka. 
Diejmiigen  Gesteine,  weldie  nodi  hent  n  Tage  oder 
Tor  nicht  zu  entlegener  Zeit  in  feurigem  Flusse  sich  be- 
funden haben,  müssen  nothwendigerweise  aus  solchen 
Gegenden  herstammen,  die  zunächst  an  der  Scheidungs- 
fläche der  schon  erstarrten  Rinde  und  der  noch  feurig- 
flüssigen Hasse  sich  befinden.  Rückt  nun  bei  zuneh- 
mender Dicke  der  Rinde  diese  Scheidungsfläche  immer 
tiefer  und  tiefer,  so  müssen  bei  neuen  Eruptionen  auch 
Gesteine  von  grosserer  Dichtigkeit  an  die  Erdoberfläche 
geführt  werden. 

Hit  einer  grossem  Dichtigkeit  der  Gesteinsmassen  ist 
aber  auch  nothwendigerweise  eine  andere  diemische  und 
mineralogische  Zusammensetzung  yerbunden,  die  in 
Durchschnittswerthen  in  Tab.  m  und  lY.  auf  das  Cha- 
racteristischste  hervortritt. 

Die  basischen  Feldspathe  besitzen  bei  Torherrschen- 
der  Thon-  und  Kalkerde  ein  grösseres  specifisdies  Ge- 
wicht als  die  sauren  oder  neutralen.  Das  Spec  Gew. 
des  Anorthits  ist  z.  B.  2,76,  das  des  Albits  2,55.  Ausser- 
dem versteht  es  sich  von  selbst,  dass  die  Gesteine  um 
so  dichter  werden,  um  so  viel  mehr  sie  Augit,  Olivin 
und  Hagneteisenstein  in  sich  aufnehmen.  Im, Allgemei- 
nen werden  daher  in  den  tieferliegenden  Zonen  mit  dem 
allmähligen  Obergreifen  jener  Hineralk^per  auch  dich- 
tere Feldspathe  mit  kleinen  Werthen  von  x  erscheinen. 

Ausnahmen  von  dieser  Regd  kommen  zwar  mitunter 
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in  Bezug  auf  den  Feldspath  vor,  wie  es  z.  B.  die  neue 
Lava  des  Hekia  vom  Jahre  1845  zeigt.  Aus  der  Ana- 
lyse derselben  ergibt  sich  x  =  11,2.  Der  in  ihr  vor- 
kommende Feldspath  ist  fast  neutral  und  ist  in  der 
Regel  nur  in  altem,  höherliegenden  Schichten  zu  finden. 
Das  specifische  Gewicht  der  Lava  ist  dagegen  2,819, 
welches  dem  mittlem  specifischen  Gewichte  der  islän- 
dischen Laven,  welches  wir  nach  den  später  folgenden 
Beobachtungen  zu  2,911  festsetzen  werden,  ziemlich 
nah  kommt,  aber  immerhin  etwas  geringer  ist. 

Wir  können  diese  kleinen  Anomalien  nur  auf  eine 
zuralligerweise  unregelmässige  Vertheilung  der  Masse  im 
Erdinnern  schieben,  zu  welcher  Vermuthung  wii*  um  so 
mehr  berechtigt  zu  sein  glauben,  da  andere  aus  neuerer 
Zeit  abstammende  Heklalaven  mehr  basische  Feldspathe 
und  ein  grösseres  specifisches  Gewicht  als  das  eben 
angegebene  mittlere  besitzen. 

Aus  dieser  Thatsache  muss  man  schliessen,  dass  an 
der  erwähnten  Scheidungsfläche  gewisse  Bewegungen  in 
der  flüssigen  Masse  vorkommen,  so  dass  zu  verschiede- 
nen Zeiten  durch  die  Thätigkeit  des  Vulkans  zwar  ähn- 
liche, doch  verschiedene  Silicatmassen  emporgeführt 
werden  können. 

Diese  Unregelmässigkeiten  in  der  Vertheilung  der 
Materie  im  Erdinnern  lassen  sich  nur  durch  Reihen  von 
Mittelwerthen  eliminiren^  zu  welchem  Hülfsmittel  wir  bei 
der  Zusammenstellung  der  Beobachtungen  in  Tab.  I  und  U. 
bereits  geschritten  sind. 

Auf  Seite  316  ist  der  Versuck  gemacht,  die  Dich- 
tigkeitszunahme von  der  Erdoberfläche  gegen  den  Mittel- 
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punkt  hin  durch  die  Gleichung: 

D  =  D'  —  (D'  —  Do)rr 
auszudrücken. 

Für  D«,  die  mittlere  Dichtigkeit  an  der  Erdober- 
fläche; wurde  vorhin  die  Zahl  2;66  gesetzt ^  die  indess 
nach  einer  Reihe  specifischer  Gewichtsbestimmungen ,  die 
ich  kürzlich  zu  diesem  Zwecke  mit  verschiedenen  Gra- 
niten vornahm ;  etwas  zu  gross  ausgefallen  zu  sein 
scheint.  Das  specifische  Gewicht  des  Granits,  des  älte- 
sten crystallinischen  Gesteins ,  woraus  die  primitive  Erd- 
oberfläche vorzugsweise  zusammengesetzt  ist;  ergab  sich: 

DO  =  2,643. 
Hit  dieser  Zahl  und  der  mittlem  Dichtigkeit  findet  sich 
D'  =  9,61. 

Bezeichnen  wir  mit  T  die  Tiefe  eines  bestimmten 
Punktes  unter  der  Oberfläche  der  Erde,  deren  Halb- 
messer R  =  6366200°'  ist,  so  findet  man: 

Hit  dieser  Formel  kann  man  aus  dem  speeifischen 
Gewichte  D  eines  gewissen  Gesteins  und  den  Grössen 
D^',  D'  und  R  die  Tiefe  berechnen,  aus  der  dasselbe 
hervorgedrungen  ist.  Es  ist  von  selbst  einleuchtend, 
dass  eine  einzige  specifische  Gewichtsbestimmung  einer 
Lava  über  ihre  Tiefe,  in  der  sie  zu  Hause  ist,  kein 
genügendes  Resultat  geben  kann. 

Wenn  man  indess  aus  Reihen  von  speeifischen  Ge- 
wichtsbestimmungen einen  Hittelwerth  zu  Grunde  legt, 
so  wird  man  wenigstens  eine  approximative  Vorstellung 
von  diesen  bisjetzt  noch  so  verborgenen  Verhältnissen 
erhalten. 
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Setzen  wir  zunächst  in  der  Gleichung 

y    =     L±_f 

x  =  0,    1  =  115,56  und  v  =  35,26,    so  wird  y  =  D 
=  3,276  (Seite  391). 

Es  wird  alsdann  T  =  299210  oder  40,4  geographi- 
sche Meilen,  in  welcher  Tiefe  die  Feldspathbildung  im 
Innern  der  Erde  spätestens  aufhören  müsste,  während 
Augit  und  Magneteisenstein  an  ihre  Stelle  treten. 

Um  über  die  Tiefe,  aus  der  die  Laven  stammen, 
eine  gewisse  Vorstellung  zu  erhalten,  lassen  wir  zu- 
nächst zwei  Reihen  specifischer  Gewichtsbestimmungen 
folgen,  welche  sich  auf  die  neuern  Laven  von  Island 
und  SiciUen  beziehen. 

I.    Laven  von  Island. 

Lava  östlich  von  Reykjavik  3,138 

Lava  von  Almannagjä  3,052 

Lava  vom  Leirhnukr  2,687 

Lava  der  Thiorsä  2,958 

Lava  des  Hekla  älter  2,630 

Lava  von  Hafnefiord  3,009 

Lava  des  HeUa  von  1845  2,819 
Lava  von  Odada  Hraun,  Skalfondefliot    2,983 

Trapp  von  Vidoe  2,845 

Trapp  vom  Esia  3,027 


Mittel     2,911. 


396 

II.    Laven  vom  Aetna. 

Lava  nördlich  von  Catania  2,954 

Lava  1669  westlich  von  Catania  2,852 

Schwarzer  Sand  von  1811  2,686 

Lava  1787  unten  am  Strom  3,227 

Lava  1809  bei  Linguagrossa  2,917 

Lava  1819  Val  del  Bove  2,801 

Lava  1832  Piano  del  Lago  2,947 

Lava  1838  Piano  del  Lago  2,490 

Lava  1842  Piano  del  Lago  2,877 


Mittel     2,911. 

Merkwürdigerweise  stimmen  die  Mittelwerthe  der 
specifischen  Gewichte  der  isländischen  und  Aeina-Laven 
vollkommen  überein.  Wenn  auch  ein  günstiger  Zufall 
bei  dieser  Zahlenzusammenstellung  geherrscht  haben 
mag,  so  kann  es  doch  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass 
die  Mittelwerthe  aus  einer  grössern  Anzahl  von  Beob- 
achtungen gezogen  nur  wenig  von  einander  abweichen 
werden. 

Für  D  =  2,911  findet  man  T«  124780-=  16,84 
geographische  Meilen. 

Denken  wir  uns  vergleichungsweise  die  Erde  vom 
Durchmesser  eines  pariser  Fusses,  so  würde  die  äussere 
feste  Rinde  kaum  1,5  Linien  betragen. 

Um  die  Laven  aus  einer  Tiefe  von  16  bis  17  Meilen 
bis  zu  den  Gipfeln  vulkanischer  Kegel  zu  erheben,  sind 
Druckkräfte  von  mehr  als  30000  Atmosphären  erfor- 
derlich. 

Unter  der  mittlem  Dichtigkeit  der  Erdoberfläche,  die 
wir  =  2,64  gesetzt  haben ,   ist  eigentlich  die  mittlere 
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Dichtigkeit  der  ursprünglich  flüssigen  äussern  Rinde  ver- 
standen, welche  der  des  Granits  wohl  am  nächsten 
kömmt. 

Es  ist  indess  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass 
die  altern  quarzfreien  vulkanischen  Gesteine,  namentlich 
die  Trachyte  und  die  von  denselben  hergeleiteten  Obsi- 
diane  und  Bimssteine,  die  ohne  Zweifel  bedeutend  jün- 
ger als  die  Granite  sind,  ein  geringeres  specifisches 
Gewicht  als  diese  besitzen,  während  ihnen  ihrer  chemi- 
schen und  mineralogischen  Zusammensetzung,  so  wie 
ihrem  Alter  nach  ein  erheblich  grösseres  zukommen  sollte. 
So  fand  ich  für  die  isländischen  Trachyte  folgende 
specifische  Gewichte: 

Trachyt  von  Ärnarhnipa  a.  2,558 

Trachyt  von  Ärnarhnipa  b.  2,591 

Trachyt  vom  LaugarQall  2,501 

Trachyt  zwischen  Eskifiord  u.  Vapnafiord     2,551 
Trachyt  vom  Esia  (2  Beob.)  2,417 

Trachyt  vom  Baulakegel  2,572 

Trachyt  auf  dem  Wege  nach  Sprengesandr  2,583 

Mittel  "z'M.i. 
Das  mittlere  specifische  Gewicht  des  Granits  aus  einer 
Reihe  von  Beobachtungen  ergab  sich  dagegen  =  2,643. 
Nach  den  Untersuchungen  von  Seite  359  würde  sich 
ein  und  dieselbe  sehr  kieselerdereiche  flüssige  Grund- 
pasta, nur  nach  der  chemisch'en  Zusammensetzung  zu 
urtheilen,  eben  so  gut  in  einen  Granit  als  in  einen 
Trachyt  umwandeln  können;  im  erstem  Falle  würde 
ein  grösseres,  im  zweiten  ein  geringeres  specifi- 
sches Gewicht,  sehr  wahrscheinlicher  Weise  nur  durch 
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verschiedene  Abkühlung,  den  erstarrenden  Gesteinen  za 
Theil  werden. 

Die  auffallend  lockere  Struktur  im  Gefüge  des  Tra- 
chyts  scheint  für  manche  geologische  Vorgänge  und 
namentlich  für  die  Bildung  der  trachytischen  Kegel  ein 
wichtiges  Moment  zu  sein,  dem  noch  grössere  Auf- 
merksamkeit zugewandt  werden  sollte. 

Die  Obsidiane  und  Bimssteine,  die  durch  eine  zweite 
Schmelzung  und  darauf  erfolgte  sehr  rasche  Abkühlung 
aus  dem  Trachyt  entstanden  sind,  besitzen  eine  noch 
geringere  Dichtigkeit,  und  sollten  wenigstens  demnächst 
als  eine  Art  metamorphischer  Gebilde,  sobald  man  über 
eine  grössere  Anzahl  von  Analysen  und  specifischer 
Gewichtsbestimmungen  ursprünglich  crystallinischer  Ge- 
steine verfügen  kann,  nicht  mit  in  den  Kreis  dieser 
Untersuchungen  aufgenommen  werden;  namentlich  sind 
sie  für  die  Bestimmung  der  mittlem  Dichtigkeit  der 
äussern  Erdrinde  nicht  anwendbar. 

Nach  diesen  hier  eingeschobenen  Betrachtungen  wen- 
den wir  uns  zunächst  zu  einer  genauem  Discussion  der 
auf  Seite  387  zusammengestellten  Mittelwerthe  der  mi- 
neralogischen Zusammensetzung  vulkanischer  Gesteine 
und  der  in  ihnen  enthaltenen  Feldspathe.  Wir  bedienen 
uns  dazu  im  Wesentlichen  der  Ausgleichungs- Methode, 
die  wir  schon  mehrfach  in  diesen  Untersuchungen  mit 
Vortheil  angewandt  haben. 

Die  Beobachtungen  von  Tabelle  ni.  lassen  sich  gra- 
phisch durch  3  Hyperbeln  darstellen,  welche  ein  Recht- 
eck vpn  der  Höhe  =  100  und  der  Basis  x  =  0,  bis 
x=  24  in  4  Elächenräume  zerthmlen,  und  den  Verlauf 
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des  Feldspaths ,  Angits ;    Olivins  und  Magneteisensteins 
angeben. 

Bezeichnen  wir  mit  F,  A,  0  und  E  den  procenti- 
sehen  Gehalt  des  Feldspaths,  Augits,  Olivins  und  Magnet- 
eisensteins,  so  gelangt  man  offenbar  zu  folgenden  Glei- 
chungen : 


V  —  X 


=  F 


g  ~  X        (g  — x)  _ 
—  A 

^— X         (y  — x) 

<>  — X  _  (g  —  x)  _  ^ 

6  —  X        (9  —  x) 

100    _1^=4  =  E 
(Ö  +  x) 

Es  ist  zunächst  unsere  Aufgabe,  die  Constanten 
h  ^)  ^7  V)  ^)  ^  ^0  ZU  bestimmen,  dass  die  Summe  der 
Quadrate  der  Unterschiede  zwischen  beobachteten  und 
berechneten  Werthen  von  F,  A,  0  und  E  ein  Minimum 
werde.  Die  Aufgabe  bietet  keine  Schwierigkeiten  dar, 
sie  wird,  wie  ähnliche  andere  bereits  mitgetheilte,  be- 
handelt, nur  macht  die  Bestimmung  von  6  unbekannten 
Grössen  eine  bedeutend  mühsamere  Berechnung  erfor- 
derlich. 

Herr  Klinkerfues,  Assistent  an  hiesiger  Sternwarte, 
hat  auf  meinen  Wunsch  diese  Rechnung  ausgeführt, 
welche  folgendes  Resultat  gibt: 

Die  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  be- 
rechneten Elemente  sind  zunächst: 
S  =  —  142,22      e  =  —  11845     *  =  —  15000 
>=—      3,919    iy=—  14265     ö=—  17310. 
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Mit  diesen  Zahlen  findet  man  dann  zur  Bereehnong 
von  F,  A,  0,  E  die  Gleichungen: 

F  =  100  -  C       '  ,^    ,     J 


A  = 


0  z= 


—  11845 


-3^19  + 


—  142,65  +  X 

—  15000   —  X 

—  173,10  +  X 


/^  142,22    —  X 
3,919  +  X 


+  C= 


)— 100 


+  (- 


-   11844  —  X 


142,65  +  X 


) 


E  =  100  —  (— 


— •  15000   —  X 


)■ 


173,10  -t-  X- 

Zwischen   der  Beobachtung   und  Berechnung  ergibt 
sich  endlich  folgende  Übereinstimmung: 


Feldspath. 

Beob.- 
Beob.    Berech.    Berech. 

Beob. 

Augit. 

Beob.- 
Berech.  Berech. 

1. 

63,302 

60,619  +  2,683 

24,517 

26,973      2,436 

2. 

69,619 

73,526  —  3,907 

19,147 

15,134  +  4,013 

3. 

83,657 

83,435  ■}-  0,222 

6,318 

7,171  —  0,853 

4. 

90,631 

89,662  +  0,969 

3,502 

4,080  —  0,578 

5. 

95,975 

93,287  +  2,6S8 

2,193 

4,948      2,755 

Olivin. 

Beob.- 
Beob.    Berech.    Berech. 

Magneteisenstein. 

• 

Beob.- 
Beob.    Berech.  Berech. 

1. 

2,877 

2,944  —  0,067 

9,304 

9,464  —  0,160 

2. 

2,153 

2,776  —  0,623 

9,081 

8,564  -f  0,517 

3. 

4,069 

2,458  +  1,611 

5,956 

6,936      0,980 

4. 

2,161 

1,916  +  0,245 

3,806 

4,342  —  0,536 

5. 

0,011 

1,083      1,072 

1,821 

0,682  + 1,139 

Das  allmähliche  Wachsen  des  Feldspaths  mit  wach- 
sendem X  bei  dem  Abnehmen  von  Awgit,   OUvin  und 
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Magneteisenstein,  ist  in  nachrolgender  Tabelle,  in  der  x 
nach  Einheiten  von  5  bis  24  fortschreitet,  zu  übersehen. 

Tabelle  V. 

X  F  A  0  E 

5.  —  26,94       113,03      3,17       10,74 

6.  -f  34,54        52,19      3,07       10,20 

7.  56,11        31,26      2,98        9,65 

8.  67,11        20,92      2,87        9,10 

9.  73,78        14,91      2,77        8,54 

10.  78,26  11,11  2,66  7,97 

11.  81,47  8,59  2,54  7,40 

12.  83,89  6,86  2,43  6,82 

13.  85,77  5,69  2,31  6,23 

14.  87,25  4,93  2,20  5,62 

15.  88,52  4,39  2,07  5,02 

16.  89,55  4,10  1,94  4,41 

17.  90,43  3,97  1,79  3,79 

18.  91,18  3,99  1,67  3,16 

19.  91,83  4,12  1,52  2,53 

20.  92,40  4,34  1,37  1,89 

21.  92,90  4,64  1,22  1,24 

22.  93,35  5,01  1,07  0,57 

23.  93,75  5,44  0,91  —  0,10 

24.  94,11  5,92  0,74  —  0,77. 

Es  scheint  nicht  unangemessen  eine  graphische  Con- 
struction  Fig.  2  dieser  Tabelle  hinzuzufügen,  welche  in 
sich  selbst  verständlich  ist. 

Wir  wenden  uns  femer  zu  einer  gemeinsamen  Bear- 
beitung der  in  den  berechneten  vulkanischen  Gesteinen 

26 
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enthaltenen  Feldspathe,  deren  Zusammensetzlingen  in 
Tabelle  11.  Seite  385  aufgeführt  worden  sind. 

Die  bereits  auf  Seite  94  mitgetheilte  Ausgleichungs- 
methode wird  auch  hier  mit  einer  geringen  Modification 
Anwendung  finden.  Wir  betrachten^  wenigstens  für  jetzt, 
um  der  Rechnung  eine  etwas  einfachere  Gestalt  zu  geben, 
in  den  Feldspath-Analysen  das  Verhältniss  von  Thonerde  zu 
Eisenoxyd  in  R  und  das  Verhältniss  von  Kalk  zu  Magnesia 
in  ft  als  constant  und  untersuchen  nur  den  Zusammen- 
hang^ welcher  bei  veränderlichem  x  zwischen  Kalk, 
Natron  und  Kali  stattfindet. 

Bezeichnen  wir,  wie  vorhin,  mit  %  die  relative  Sauer- 
stoffmenge  von  Kalk  und  Magnesia  zusammen^  mit  t^ 
die  des  Natrons  und  mit  »  die  des  Kalis,  so  erhält 
man  für  die  mittleren  Feldspathe  aus  Tab.  H.  folgende 
Zahlenwerthe : 


X 

» 

^ 

m 

1. 

7,344 

0,6452 

0,2848 

0,0700 

2. 

8,953 

0,4663 

0,4087 

0,1250 

3. 

11,793 

0,3997 

0,4476 

0,1527 

4. 

16,117 

0,3988 

0,4296 

0,1716 

5. 

21,849 

0,1886 

0,5108 

0,2606. 

Das  Parallelogramm  von  der  Basis  x  =  0  bis  x  =  od 
und  von  der  Höhe  1  wird  durch  zwei  Hyperbeln  in  3 
Theile  getheilt.  Die  Grösse  t  bedeutet  alsdann  die 
Ordinate  bis  zur  ersten  Hyperbel,  yj  die  Differenz  der 
Ordinalen  zwischen  der  ersten  und  zweiten  und  m  das 
Stück  der  Ordinate  von  der  zweiten  Hyperbel  bis  an 
die  in  der  Distanz  1  von  der  Abscissenaxe  abstehende 
Parallele. 
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Man  hat  alsdann  die  3  Gleichungen: 


V  = 


w 


17  +x 
Folgende  genäherte  Werthe  wurden  zu  Grunde  gelegt: 

I  =  _  22,6     V  =  —  31,0 

«  =  —  23,7     ^  =  —  25,0. 
Die  allgemeine  Form  der  Bedingungsgleichungen  ist: 

de  ^  "^  ^   d  dS       I     ^  +  ^    d 

•             ^+X            (iy.+  x)2    ^  v  +  X    ^    (|/+X)2     "^     ^ 

dw  = ; 1-    ; -r  di;. 

^  +  x^  iv  +  x)^   ^ 
Mit  diesen  und  den  Näherungswerthen  ergeben  sich 
alsdann  die  15  Gleichungen: 
I.    +  0,0003  =  —  0,04227dS  +  0,02727dv 
\,    —  0,1527  =  —  0,04536  dS  +  0,02808  dv 
J.    —  0,1630  =  —  0,05206  dS  +  0,02930  dr 
L    —  0,0368  =  —  0,06719  de  +  0,02927  dr 
)•    +  0,1066  =  —  0,10928dS  +  0,00897  dv 

L  +  0,0033  =  +  0,04227dS  —  0,02727  dv  —  0,05664  d«  +  0,05247  di; 
r.  +  0,1087  =  +  0,04536d5  —  0,02808di'  —  0,06232d*  +  0,05727  di? 
3.  +  0,1087  =  +  0,05206  dl  —  0,02930d.  —  0,07572d*  +  0,06827  d^ 
).  +  0,0115  =  +  0,06719dl  —  0,02927 dv  —  0,11257d*  -f  0,09610d7 
).    +  0,0054  =  +  0,1 0928  dl  -  0,00897  dv  —  0,31 736  d«  +  0,1 8643  dy 

1.  —  0,0036  =  +  0,05664  d«  —  0,05247  dy 

2.  +  0,0440  =  +  0,06832  d«  -  0,05727  d^ 

3.  +  0,0543  =  +  0,07572  d«  —  0,06827  dv 

4.  +  0,0253  =  +  0,1 1257  d«  —  0,09610  dy 

5.  —  0,1519  =  +  0,31736  d«  —  0,18643  d^ 

26* 
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Die  Normalgleichungen  finden  sich: 

+  0,013816  =  +  0,046024d$  —  0,0l3795di.  —  0,051317d«  +  0,0351 

—  0,016621  =  —  0,01 3795  dS  +  0,006656  dt-  +  0,011 653  d#  -  0,0095: 

—  0,056909  =  —  0,0513l7dS  +  0,0ll653dr  +  0,304584  d«  —0.1633 
+  0,035780  =  +  0,O35l99d|  —  0,009523dr  —  0,163386d«  +  0,1093 

Aus  diesen  Gleichungen  berechnet  man  die  Cor- 
rectionen : 

d|  =  —  1,266,  dl/  =  —  4,736 

de  =  —  0,217,  d^  =  +  0,004 

Die  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ver- 
besserten Elemente  sind: 

f  =  —  23,866,     r  =  —  35,736 
«  =  —  23,917,    17  =  —  24,996 

Mit  diesen  verbesserten  Elementen  ergibt  sich  zwi- 
schen Beobachtung  und  Rechnung  folgende  Überein- 
stimmung : 


Beob. 

Bereeh. 

Beob.-Berech. 

0,6452 

0,5819 

4-  0,0633 

0,4663 

0,5568 

—  0,0905 

0,3997 

0,5030 

—  0,1033 

0,3988 

0,3950 

+  0,0038 

0,1886 

0,1452 

+  0,0434 

0,2848 

0,3570 

—  0,0722 

0,4087 

0,3760 

+  0,0327 

0,4476 

0,4783 

—  0,0307 

0,4296 

0,4835 

—  0,0539 

0,5108 

0,5119 

—  0,0011 

0,0700 

0,0611 

+  0,0089 

0,1250 

0,0668 

4-  0,0582 

0,1527 

0,0817 

-h  0,0710 

0,1716 

0,1215 

+  0,0501 

0,2606 

0,3429 

0,0823 

405 

Die  aus  den  Fehlergleichungen  abgeleiteten  Unter- 
schiede zwischen  Rechnung  und  Beobachtung  sind  in 
Folge  der ' ursprünglich  zu  Gründe  gelegten^  aber  noch 
ziemlich  mangelhaften  genäherten  Werthen  mit  den  aus 
den  Elementen  berechneten  nicht  vollständig  überein- 
stimmend^ indess  scheint  es  nicht  der  Mühe  zu  verlob- 
nen,  die  Rechnung  noch  ein  Mal  zu  wiederholen. 

Es  folgt  zunächst  die  mit  den  verbesserten  Constan- 
ten i,  Vy  Cy  17  berechnete  Zusammensetzung  der  in  den 
vulkanischen  Gesteinen  vorkommenden  Feldspathe  nach 
Einheiten  von  x  fortschreitend. 


Tabc 

5lle   VI. 

X 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

••• 

Si 

42.287 

47,780 

52,306 

56,100 

59,319 

62,099 

64,007 

•  •• 

AI 

33,799 

30,551 

27,870 

25,623 

23,705 

22,059 

20,624 

•  •• 

Fe 

3,295 

2,979 

2,718 

2,498 

2,312 

2,151 

2,011 

Ca 

10,976 

9,725 

8,700 

7,802 

7,035 

6,364 

5,765 

Mg 

0,959 

0,845 

0,756 

0,678 

0,614 

0,553 

0,500 

Na 

6,986 

6,513 

6,102 

5,800 

5,547 

5,323 

5,145 

I^a 

1,698 

1,607 

1,548 

1,499 

1,468 

1,451 

1,448 

X 

11. 

12. 

13. 

14. 

15. 

16. 

17. 

Si 

66,617 

68,478 

70,134 

71,607 

72,930 

74,115 

75,181 

AI 

19,361 

18,244 

17,248 

16,352 

15,544 

14,809 

14,138 

fe 

1,888 

1,779 

1,681 

1,595 

1,516 

1,444 

1,378 

Ca 

5,227 

4,733 

4,276 

3,851 

3,447 

3,062 

2,669 

Jfg 

0,454 

0,412 

0)371 

0,335 

0,299 

0,266 

0,232 

Na 

4,998 

4,876 

4,777 

4,695 

4,627 

4,571 

4,541 

Ka 

1,455 

1478 

1,513 

1,565 

1,637 

1,733 

1,861 

406 

X  la  19.  20.  21.  22.  23.  24. 

Si     76,138     76,989     77,734     78,364     78,826     78,980     78,361 

il    13,523     12,955     12,426     11,930     11,455     10,979     10,438 

Fe     1.318       1,263       1,212      1,163       1,117       1,071       1,018 

Ca     2,320      1,955       1,583       1,203      0,807      0,393 

%    0,202       0,169       0,138       0,104      0,070      0,034 

^a     4,464      4,395      4,290      4,094      3,700      2,753 

|[a     2,035       2,274      2,617      3,142      4,025      5,790     10,183 

Mit  Hülfe  der  mittlern  Zusammensetzung  des  Augits 
und  Olivins  und  der  Tabelle  V  und  VI  Seite  401  u.  405 
kann  man  eine  neue  Tabelle  reconstruiren,  welche  die 
theoretische  Gesteinszusammensetzung  nach  wachsenden 
Einheiten  von  x  zeigt. 

Für  den  Augit  ist  folgende  mittlere  Zusammensetzung 

angenommen : 

Kieselerde     50,135 

Thonerde        5,257 
Eisenoxydul    8,167 
Kalkerde       20,208 
Magnesia       16,233 
100,000. 
Sie   ist   von    der    in    der   Regel   angewandten   von 
Seite  151   ein  wenig  verschieden,   da  aus  einigen  Ge- 
steinen eine  etwas  andere  Zusammensetzung  hervorging. 
Die  eben  mitgetheilte  ist  ein  Hittelwerth  aus  allen  in  jenen 
untersuchten  59  Gesteinen  vorkommenden  Augitanalysen. 
Für  den  Olivin  gilt  die  mittlere  Zusammensetzung: 

Kieselerde      40,976 

Eisenoxydul   10,586 

Magnesia        48,438 

100,000. 
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Man  findet  alsdann: 

Tabelle  VIT. 
Übersicht    der   theoretischen    Gesteinszusammensetzung, 
nach  in  Einheiten  wachsenden  Werthen  von  x  berechnet. 

X        Si  Äl  Fe^efeFe     Ca  Mg  Na  l^a 

6  45,50  12,35  15,73      13,55  10,23  2,11  0,53 

7  48,55  15,82  13,94      10,70      6,90  3,25  0,84 

8  51,50  17,01  12,68        8,93      5,17  3,72  0,99 

9  54,45  17,05  11,62        7,72      4,17  3,93  1,06 

10  57,09  16,74  10,75  6,76  3,50  4,03  1,13 

11  59,64  16,21  9,91  6,00  2,98  4,07  1,19 

12  61,97  15,69  9,15  5,20  2,66  4,09  1,24 

13  63,93  15,07  8,39  4,82  2,39  4,10  1,30 

14  65,79  14,50  7,63  4,35  2,16  4,10  1,37 

15  67,49  14,00  6,94  3,94  1,98  4,10  1,45 

16  69,21  13,49  6,24  3,57  1,85  4,09  1,85 

17  70,71  13,01  5,56  3,21  1,71  4,11  1,69 

18  72,11  12,54  4,87  2,93  1,62  4,07  1,86' 

19  73,35  12,11  4,22  2,63  1,56  4,04  2,09 

20  74,55  11,71  3,51  2,34  1,50  3,96  2,43 

21  75,61  11,33  2,83  2,06  1,45  3,80  2,92 

22  76,54  10,96  2,13  1,76  1,40  3,45  3,76 

23  77,09  10,57  1,54  1,47  1,33  2,58  5,42 

24  77,20  10,15  1,52  1,20  1,33  —  9,60 

Die  ursprünglichen  Gesteinsanalysen,  in  denen  die 
Werthe  von  x  vorhin  ermittelt  sind,  lassen  sich  mit  der 
theoretischen  Gesteinszusammensetzung  aus  Tab.  vn 
vergleichen.  Bei  den  öfter  nicht  unbeträchtlichen  Unter- 
schieden, welche  man  zwischen  der  beobachteten  und 
theoretisch  berechneten  Gesteinszusammensetzung  finden 
wird,  ist  es  ganz  überflüssig  auf  mehrere  Decimalstellen 
Rücksicht  zu  nehmen,  weshalb  nur  die  Zehntheile  der 
Procente  angegeben  sind.  Das  Resultat  dieser  Ver- 
gleichnng  enthält  endlich  die  Tabelle  VDI. 
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Tabelle  VIII. 

Vergleichung  zwischen  der  theoretisch  berechneten  und 

beobachteten  Zusammensetzung  der  vulkanischen 

Gesteine. 


Si 

Beob. 

Ber. 

Diff: 

Beob. 

1 

47,31 

47.3    - 

-  0,0 

17,22 

2 

49,91 

48,3    - 

h  1,6 

16,14 

3') 

49,36 

48,5    - 

-  0,9 

16,81 

4 

49,37 

48,5    - 

-  0,9 

16,81 

5 

50,75 

48,8    - 

-  2,0 

21,73 

6 

50,05 

48.8    - 

-  1,2 

18.78 

7 

51,56 

50,6    - 

-  1,0 

18.50 

8 

47,07 

50,7    - 

-  3,6 

12.9G 

9 

49.55 

51,1    - 

-  1.5 

19.31 

10 

48,85 

51,1    - 

-  2,2 

16,16 

11  . 

47,48 

51,1    - 

-  3,6 

13.75 

12 

50,36 

51,8    - 

-  1,4 

13.12 

13 

49,17 

51,8    - 

-  2,6 

14,89 

14 

51,88 

51,9    - 

-  0,0 

19,04 

15 

47.69 

52,6    - 

-  4,9 

11,50 

16 

55,15 

54,0    H 

h  1,2 
-  2,2 

19,40 

17 

57,04 

54,9    - 

18,72 

18 

54,79 

55,6    - 

-  0,8 

17,60 

19 

61,00 

55,6    H 

KM 

19,14 

20 

50,25 

55,8    - 

-  5,5 

12,55 

21 

51,09 

56,3    - 

-5,2 

14.69 

22 

58,15 

56,4    H 

h  1,8 
-  4,7 

17,67 

23 

62,27 

57,6    - 

16.63 

24 

55,70 

60,0    - 

-  4,3 

15,02 

25 

55,67 

60,1    - 

-  4,4 

12,45 

26 

56,37 

60,2    - 

-  3,8 

14,84 

27 

59,43 

60,4    - 

-  1,0 

16,42 

28 

56,75 

61,5    - 

-  4,7 

14,14 

29 

61,25 

61.5    - 

-  0.2 

16,48 

30 

62,84 

61.7    H 

h  M 

17,66 

31 

63,92 

62,0    - 

h  1,9 

17,31 

AI 

Ber. 

14,5 

15,4 
15,8 
15.8 
15,9 
15,9 
16,6 
16,6 
16,8 
16,8 
16,8 
17,0 
17,0 
17,0 
17,0 
17,0 
17,0 
16.9 
16.9 
16,9 
16,8 
16.8 
16,6 
16,1 
16.1 
16.0 
16,0 
15,7 
15,7 
15,7 
15,7 


+ 


+ 


1 


Diff. 
2,7 
0,7 
1,0 
1,0 
5,8 
2,9 
1,9 
3,6 
2.5 
0.6 
3.0 
3,9 
2,1 
2,0 
5.5 
2,4 
1,7 
0,7 
2.2 
4.3 
2,1 
0.9 
0,0 

1,1 
3,6 

1.6 
0,4 
1,6 
0,8 
2,0 
1,6 


Fe-f 

Beob. 
14,59 
12,14 
11,87 
11,85 
12.87 
11,69 
11,83 
16,65 
17,40 
16,87 
17,47 
10,95 
15.20 
13.58 
19,43 
13,31 

8.46 
11,51 

4,89 
16,13 

19,11 

7.60 

5,27 

15.12 

9,57 

13,85 

11.26 

13,86 

9,25' 

9.26 

5,48 


Fe-I- 
Ber. 
14,6 
14,1 
13,9 
13,9 
13.8 
13,8 
13,1 
13,1 
12.8 
12.8 
12.8 
12.7 
12,7 
12,6 
12,3 
11,7 
11,5 

n,2 

11,2 

11,2 

11,0 

11,0 

10,5 

9,8 

9,7 

9,7 

9.6 

9,3 

9,3 

9,2 

9,2 


Fe  Fe 
DiiT. 

—  0,0 

—  2,0 
-2,0 

—  2,0 

—  0,9 
-2.1 

—  1,5 
3,S 
4.6 
4.1 
4,7 
1,7 
2,5 
1,0 
6,1 
1.6 
3,0 

0.3 
6,3 
4.9 
8.1 
3,4 
5.7 
5.3 
0.1 
4.2 
1.7 
4.6 
0.0 
0.1 
3.7 


t 


*)  Es  ist  zu  yermulhen ,  dass  3  und  4  als  ein  und  dtefielbe 
Analyse  anzusehen  sind,  obwohl  Bunsen  dieselbe  Poggend.  1851 
I^ro  6.  S.  201  auf  einen  alten  Lavasfrom  des  Hekia  ron  sehr 
gleichförmigem  Korne  bezieht,  wShrend  Genth  sf«  als  Thiorsl« 
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Tabelle  VlII. 

Yergleichung  zwischen  der  theoretisch  berechneten  und 

beobachteten  Zusammensetzung  der  vulkanischen 

Gesteine. 


Ca 

Mg 

• 

Ber. 

Diff. 

Beob. 

Ber. 

1 

12,0 

-  1.5 

5,55 

8,2 

11,0 

-0.6 

4.85 

7,2 

10.7 

+  2.3 
--2,3 

7,52 

6,9 

10,7 

7,52 

6,9 

10,6 

-  3,7 

3.43 

6.8 

10,6 

+  1»« 

5.20 

6,8 

9,4 

-  1,9 

4,33 

5,7 

t 

9,4 

+  1.9 

9,50 

5,7 

. 

9,1 

-  2,1 

2,25 

5,3 

9,1 

t  2'^ 
"  2.2 

4,58 

5.3 

9,1 

6,47 

5,3 

8,8 

..  2.4 

"2,9 

9,45 

5,1 

8,8 

6,82 

5,t 

83 

-2.9 

2,68 

5.1 

8.4 

.+  3.9 

5,83 

4,8 

7,8 

-3,6 

1,55 

4,3 

7,6 

—  0,9 

3,52 

4,0 

7,3 

-  1.1 

435 

3.9 

7,2 

—  6,6 

0,19 

3,9 

7,2 

+  3.9 

7.59 

3.8 

7,0 

-  l.O 

3,35 

3,7 

7,9 

-  1.5 

2,78 

3.7 

6,6 

-  6.0 

0,80 

374 

5,9 

+  0,6 

4,19 

2,9 

f  ^ 

5.8 

..  2,4 

9,12 

2.9. 

5,8 

-.  0,6 

4,07 

2,9 

5,7 

-  0,2 

2.38 

2,9 

5,3 

+  0,9 
-.  1,0 

4.04 

2.7 

5,3 

3,77 

2,7 

0 

5.2 

-  3,8 

4,09 

2,7 

5,2 

-3,4 

0,84 

2,7 

Diff. 

-  2,7 

-  2,3 
+  0,6 
+  0.6 

-  3.4 

-  1.6 

-  1.4 
+  3,8 

-  3,0 
-0,7 
+  1.2 
+  4,4 

+  1.7 
-2.4 

+  1.0 

-2.7 

0,5 

1,0 

3.7 

3.8 

0,3 

-  0,9 
-2,6 

+  .1.3 
4-  62 

+  1.2 

-  0.5 

+  1.3 

t  ••* 
+  ».4 

-  1.9 


+ 

+ 


Beob. 
3,41 
4.29 
1.23 
1.24 
1.69 
2,24 
4,64 
1.97 
3,16 
3.45 
2.89 
2.47 
0,58 
4.80. 
232 
4,67 
2,14 
4,29 

10,68 
0,34 
4,11 
637 

11,39 
2,50 
2,48 
3.44 
3,57 
2,35 
1,50 
239 
6,21 


Na 

Ber. 

23 
3,1 
3,2 
3.2 
3,3 
3,3 
3,6 
3,6 
3,6 
3,6 
3,6 
3,7 
3.7 
3,7 
3.7 
3,9 
3,9 
3.9 
3,9 
4,0 
4,0 
4,0 
4.0 
4,0 
4.0 
4,0 
4.1 
4.1 
4,1 
4,1 
4,1 


+ 


Diff. 
+  0,6 
+  1.2 

—  2,0 

—  2,0 
-1.6 

1.1 
1.0 
1.6 
0,4 
0,1 
0,7 
1,2 
3.1 

1,1 

0,9 

03 
13 
0,3 

63 
3.7 


+ 
+ 

i 


+  0,1 
■f  2.9 
+  7,4 


9 
4 
1.5 
1.5 
0,6 
0,5 
1.7 
2.6 
1.2 
2,1 


Beob. 
1,44 

2,26 
0.20 
0.20 
2,67 
0,38 
1,62 
0,58 
1.29 
0,77 
0,60 
2,47 
1,67 
2,17 
0.48 
1,69 
3,47 
2,26 
3,51 
2.04 
1,67 
1,43 
3,00 
0.95 
2,48 
1,06 
1,44 
2.64 
1,49 
1.84 
4,43 


Ka 

Ber. 

0,7 
03 
03 
03 
0,9 
0,9 
0,9 
0,9 
0,9 
0.9 
0,9 

.0 

.0 

.0 

.0 

,0 


.2 

.2 
.0 
.2 
.2 
.2 
.2 
,2 


Diff. 

+  OJ 
+  1,5 
0,6 


+ 
+ 
+ 


+ 


0,6 

\» 
0.5 
0.7 
0.3 
0,4 
0,1 
0,3 
1,5 
0,7 

1,2 
0,5 
0,7 
2,4 
1.2 
2.4 
0,9 
0,6 
0,3 
1,9 
0,2 
1,3 
0,0 
0,2 
1.4 
0.3 
0,6 
3,2 


bezeichnet,    die  grobkörnig  ist.      Ob  sich  hier  ein   Versehen  in   der 

ichnung  eingeschlichen   hat,  oder  ob  beide  Analysen  zufälliger  Weise 

genau  übereinstimmen,  ist  aus  dem  Torliegendcn  Material  nicht  zu 
iheiieu. 
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Sl 

ll 

Fe  +  Fe-f»ete 

BMb. 

B«.    »iir 

Bcob. 

Ber.      J>ilT. 

Beob. 

Ber.     Dir. 

65.23 

62.2  +  3.0 
62.9  -P  2.5 

17,40 

15,6  +  1,8 
15.4  +  2.3 

4,66 

9.0-4« 

65,40 

17,73 

4,3« 

M-  4.4 

62.40 

63.7  -  1,3 

14.21 

15.1  -  0.9 

6,92 

8.4  -  1« 

65.47 

63,7  +  1.8 

15,67 

15.1  +  0.6 
14«  +  0,3 

5,62 

a4  -  2« 

64.50 

64,4  . .  0.1 

15,12 

7,20 

8.2  —  1.0 

65.28 

64,9  +  0.4 

14,17 

14,8  -  0,6 

6,71 

8,0-  1« 

6U9 

64.9  _  3.5 

16.51 

14.8  +  1.7 

9.27 

8,0  +  1« 

69,S0 

67.1  +  28 

15.07 

14.1  ■  ■  1.0 

3,37 

7.0  -  3,6 

65.39 

67,7  -  2,3 

1S37 

13.9  .  ■  1.5 

7,27 

6«  +  0Ji 

69,65 

68,2  +  1,5 

14.50 

13«  +  0.7 

5,34 

6.6-  U 

67.57 

68,6  -  1,0 

13.30 

13.7  -  0.4 

4,78 

6«  -  1,7 

69.77 

70,0  -  0,2 

13.45 

13.3  +  0.2 
13.2  f  0.4 

4,83 

5,9  -  IJ 

70.61 

70,2  - 

1-  0.4 

3.56 

4,98 

53-0« 

71,34 

70,5  - 

■  0.8 

2.58 

13.1  —  0.5 

4,76 

S.7_0« 

74,50 

73.    ■ 

■  1.4 

3,04 

12.2  - 

■  08 

2,74 

4«  -  1.6 

74*5 

74.1  - 

-  0.8 

2.46 

11.9  ■ 

■  0.6 

2,35 

3«-M 

77.63 

74.Ö  - 

-  3.3 

11.90 

11.7- 

■  0,2 

2,56 

3.5  -0.9 

75,29 

74,6  ^ 

■  0.7 

12.94 

11.7 

■  1.2 

2,60 

3«  -  0« 

76,75 

75,3  H 

■  1.5 

12.06 

11.4  - 

■  0,7 

3.47 

3«  +  0« 

77,92 

75.3  1 

■2.6 

12.01 

11.4  . 

■  0,6 

1,32 

3,0  -  1,7 

71.34 

75.4  -  4.1 

12.58 

11.4  ■ 

■  1.2 

4.76 

2.9  +  1« 

75.91 

75.6  4-  0.3 

11,49 

lU  . 

-  0.2 

2.13 

2«-0i7 

77.89 

75,6  ■  .  2.7 

12,15 

.11.3  - 

h  0.9 

3.07 

2«  +  0« 
2.7  ?  0.9 

76,38 

75.7  ■  -  0.7 

11,53 

11« 

■  0.2 

3.59 

77,94 

76.4  4-  1.5 

ll«4 

11,0- 

■  0.8 

2.18 

li-oe 

■a,n 

77,1  - 

-1,4 

10,29-, 

iO.5- 

-0,2 

385 

l«  +  2,4 

Die  zwischen  der  beobachteten  und  berechneten 
Gesteinszussmmensetzung  übrigbleibenden  Unterschiede 
Tallen  znnt  kleinern  Tbeile  noch  auf  mangelbaDe  Ana- 
lysen, zum  gritesern  aber  ohne  Zweifel  auf  eine  un- 
regelmSssige    Zusammensetzung    der  Materie   im   Erd- 


Die  mittlem  Fehler  für  die  verschiedenen  Bestand- 
theile  aus  47  Beobachtungen  abgeleitet  geben  folgendes 
Resultat.: 


Ca 

% 

«a 

K. 

>b.  Ber.     Diff. 

Beob. 

B«r.    DilT.|S<ob.  B>r.     ßitt 

Be«b 

Ber.     Diff. 

S     5,2  -  3,8 

0,76 

2,6  -  1,8  6,72 

4,1  j 

V  2,6 

3,85 

1.2  +  2,7 

1.3  +  2,9 

0     5,0  -  3.7 

0,53 

2,5  -  2,0  6,49 

4,1  • 

■  2,4 

4,19 

3     1,9  +  1,6 

5,31 

2,4  J 

K  2,9 

4,91 

4,1  - 

■  0,8 

0,62 

1,3  -  0,7 

2     4,9  -  2,3 

4,13 

2,4  ■ 

■  1,7 

4,49 

4,1  - 

■  0,4 

2,00 

1,3  H 

•  0,7 

4     (,6  -  1,3 

3,39 

2,3- 

•  1,1 

4,86 

4,1  - 

08 

1,56 

1,3- 

•  0,3 

7     4.6  H 

l-  2.0 

3,47 

2.3  ■ 

■  1,2 

1,90 

4,1        2,2 

1,90 

1,3  ■ 

■0,6 

7      4,6  ■ 

■  1,7 

3,77 

2,3  - 

■  1,5 

1,50 

4,1  —  2,6 

1,49 

1,3- 

■0.2 

1       4,0. 

■0,7 

0,99 

2,0  -  1,0 

4,49 

4,1  +  0,4 

1,47 

1,4- 

-0,1 

1      3,9  ■ 

.3,5 

3,00 

2,0  +  1,0 

0,78 

4,1  -  3,3 

0,78 

1,5  -  0,7 

0      3,8  - 

.0,6 

2,27 

19  . .  0,4 

1,92 

4,1  -  2,2 

1,92 

1,5  ^ 

hO,4 

2      3,1        0,0 

3,49 

1,9  T  1,6 

4,94 

4,1  +  0,8 

2,20 

1.5  ■ 

■0,7 

S      3,4  +  1,7 
2      3,3  4  0,9 

1,65 

1,8  _  0,1 

3,35 

4,1  -  OJ 

1,82 

1,6  ■ 

■0,2 

1,53 

1.7  -  0.2 

2,56 

4,1  -  1,5 

2,54 

1,6  ■ 

0,9 

2     3,3  —  1,6;  0,70 

1,8  -  1.1 

6,84 

4.1  +  2.7 

2,06 

17  ■ 

■0.4 

2     2,7  —  2,6;0,28 

1,6  -  1,3 

4,17 

4,0  .  -  0,2 

5,15 

2,1  ■ 

■3,1 

6      2,4  —  1,7 

0,29 

1,5  —  1,2 

4,59 

4,0  .  -  0,6 

4,80 

2:4. 

2,4 

2      2,3  _  1,0 

1,5  -  1,5 

4,17 

4,0  4-  0,2 

2,45 

2,4  ■ 

■0,1 

1      2,3  -  1,3 

0,03 

1,5  —  1,5 

2,71 

4,0  -  1,3  5,42 

2,4  ■ 

■3,0 

5     2.2  -  0,9 

1,5  -  1,5 

3,53 

3,9  _  0,4|2,94 

2,8- 

-  0,1 

6     2,2  -  1,4 

0,13 

ll5-l,4 

4,59 

3,9  +  0,7 
3,8  +  3,0 

3,27 

Ü- 

k0,5 

2     2,1  -  0,4 

0.70 

1.5  -  0,8 

6,84 

2,02 

2,8       0,8 

6     2,1  -  0.5 

0,76 

1,5  -  0,7 

2,51 

3,8  Z  ,\3 

5,64 

2,9  -h  2,7 

5     2.1  +  0.7 

1,5  -  1,5 

2,17 

3.8  -  1,6 

2,17 

2  9  I  0,7 

6     2.0  -  0,2 

oiTo 

1,4  —  1,0 

4,46 

3,8  +  0,7 

1* 

3,0  _  1,1 

0     1.8  -  0,4 

1.4  —  1.4 

4,21 

3,5  ■  ■  0,7 

2,30 

3,8  -  1,5 

2     1,4  H 

h  0.4 

oiä 

1,3- 

-  1.0 

5,5« 

2,3  ■ 

-3,3 

2,46 

5,6- 

-  3,3 

Mittlerer  Fehler 

für  Kieselerde  zt=  2,60 

Thonerde  ±:  1,94 

Fe+fe  +  Fefe  U:  2,96 

Kalkerde  ±;  2,35 

Magnesia  :+:  1,98 

Hatron  :t:  2,15 

Kali  ä:  J,41. 

Diese  mittlem  Abweichungen  der  Beobachtungen  von 
der  theoretischen  Zusammensetzung,  wenn  sie  auch 
nicht  klein  zu   nennen   sind,    geben  Rlr  einen  ersten 
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Versuch  ein  immerhin  befriedigendes  Resultat^  und  es 
steht  zu  erwarten,  dass  dasselbe  bei  einer  neuen  Bear- 
beitung einer  grössern  Reihe  zweckmässig  angestellter 
Analysen  noch  bedeutend  günstiger  ausfallen  wird. 

Die  zur  Erreichung  dieses  Zwecks  zu  ergreifenden 
Vorsichtsmassregeln  würden  etwa  folgende  sein: 

1.  Um  zu  diesem  Zwecke  zuverlässigere  Beobach- 
tungen zu  sammeln,  dürfen  nur  Gesteine  analysirt  wer- 
den, von  denen  man  sich  überzeugt  hat,  dass  sie  voll- 
kommen frisch  sind  und  dass  in  keiner  Weise  metamor- 
phische  Einflüsse  auf^sie  eingewirkt  haben.  Womöglich 
sollte  man  das  Material  zu  den  Analysen  aus  frischen 
Anbrüchen  aus  dem  Innern  der  Lavaströme  oder  aus 
der  Mitte  fester  Gasteinsmassen  entnehmen,  auf  welche 
auch  die  Verwitterung  keinerlei  Einfluss  ausgeübt  hat. 

Alle  Obsidiane  und  Bimssteine  würden  aus  diesem 
Grunde  künftig  bei  einer  neuen  Bearbeitung  für  die 
mittlere  Gesteinszusammensetzung  besser  auszuschliessen 
sein,  da  sie  als  eine  Art  metamorphischer  Gebilde  an- 
zusehen sind;  ich  habe  sie  in  der  obigen  Zusammen- 
stellung nur  aus  Mangel  zweckmässiger  gewählter  Beob- 
achtungen mit  aufgenommen. 

Statt  der  Obsidiane  und  Bimssteine  muss  man  die 
ihnen  entsprechenden  Trachyte  von  frischem  Korn  be- 
nutzen. 

2.  Man  wähle  für  die  Analysen  möglichst  gleich- 
förmige Gesteine,  in  denen  Crystalle  von  höchstens 
einer  Linie  Länge  ausgeschieden  sind.  Von  densdben 
nehme  man  eine  grössere  Masse,  etwa  ein  Pfund  oder 
mehr,  pulverisire  es  in  einem  Mörser  und  benutze  von 
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dem  möglichst  gleichförmigen  Gemisch  die  zur  Analyse 
nöthige  Quantität. 

3.  Man  stelle  jede  Analyse  doppelt  oder  dreifach 
an  und  ziehe  aus  den  verschiedenen  Beobachtungen 
einen  Mittelwerth.  Namentlich  ist  eine  sorgfältige  Tren- 
nung von  Eisenoxyd  und  Thonerde  und  von  Natron  und 
Kali,  welche  letztere  so  oft  vernachlässigt  wird,  auf- 
merksam zu  beachten.  Ganz  besonders  wünschenswerth 
würde  bei  einer  jeden  solchen  Gesteinsanalyse  die 
Trennung  von  Eisenoxydul  und  Oxyd  sein,  weil  durch 
dieselbe  neue  Bedingungen  für  die  Berechnung  der 
mineralogischen  Zusammensetzung  erzielt  werden. 

Durch  eine  grössere  Anzahl  guter  Beobachtungen 
wird  man  dann  auch  einstmals  in  den  Stand  gesetzt 
werden^  eine  grössere  Anzahl  von  Normalörtern  zu 
berechnen  und  <]er  Zusammenhang  zwischen  Feldspath, 
Augit,  Olivin  und  Magneteisenstein  wird  noch  sichrer 
zu  ermitteln  sein.' 

Endlich  ist  es  einleuchtend,  dass  für-^eine  neue  Bear- 
beitung dieser  Verhältnisse  bei  dem  grossem  Schwanken 
der  mineralogischen  Bestandtheile  auf  der  basischen  Seite 
und  bei  dem  raschen  Abnehmen  der  Ordinaten  der  Hy- 
perbeln daselbst,  eine  grössere  Anzahl  von  Analysen 
für  die  Bestimmung  der  Normalörter  sehr  viel  nöthiger 
wird,   als  auf  der  entgegengesetzten. 

Während  die  vorliegenden  Untersuchungen,  wie  ich 
schon  vorhin  bemerkte,  nahe  zum  Schluss  gelangt  wa- 
ren, wurde  ich  mit  Bunsens  interessantem  Aufsatze  in 
Pogg.  Ann.  1851  Nr.  6  S.  197  bekannt,  und  ich  konnte 
daher  nicht  im  Zweifel  sein,   die  von  ihm  mitgetheilten 
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Beobachtungen  über  die  Zasammensetzung  der  isländi- 
schen crystallinischen  Gesteine  und  ihrer  melamorphischen 
Gebilde  mit  den  meinigen  zu  verweben. 

Indem  ich  auf  der  einen  Seite  den  Werth  diesem 
für  die  Vulkanologie  wichtigen  und  zugleich  reichhalti- 
gen Materials  im  vollen  Masse  anerkenne,  muss  ich 
auf  der  andern  gegen  die  wissenschaftliche  Behandlung 
desselben  und  namentlich  gegen  Bunsens  geologische 
Grundprincipien ,  die  ich  durchaus  nicht  theilen  kann, 
meine  entschiedenen  Bedenken  aussprechen. 

In  diesem  Abschnitte  ist  zunächst  nur  von  den  Bil- 
dungsgesetzen des  nicht  metamorphischen  Gesteins  die 
Rede,  mit  denen  auch  Bunsens  Untersuchungen  be- 
ginnen. 

Obgleich  die  grosse  Mannichfaltigkeit^  sagt  Bunsen 
sehr  richtig,  welche  sich  in  der  mineralogischen  und 
chemischen  Zusammensetzung  der  nicht  metamorphosirten 
Gebirgsarten  Islands  ausspricht,  auf  den  ersten  Blick 
jeden  Gedanken  an  eine  nachweisbare  Gesetzmässigkeit 
ihres  Ursprungs  auszuschliessen  scheint,  so  bietet  sich 
doch  bei  näherer  Betrachtung  eine  Beziehung  dar,  welche 
alle  diese  Bildungen  von  den  jüngsten  Lavaergüssen  bis 
zu  den  ältesten  Eruptionsmassen,  wie  verschieden  auch 
immer  ihre  mineralogische  Constitution  sein  mag,  unter 
einander  auf  das  Innigste  verknüpft. 

Um  diese  Mannichfaltigkeit  von  Erscheinungen  zu 
erklären,  greift  Bunsen,  das  Einfachste,  Naturgemässe, 
die  im  Allgemeinen  gesetzmässige  Disposition  der  Materie 
im   Innern   des    Erdkörpers,    zumal   die  Zunahme  der 
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Dichtigkeit  von  der  Erdoberfiftche  gegen  die  Tiefe  Un, 
übersehend ,  zu  einer  sehr  unwahrscheinlichen  Hypo- 
these von  zwei  gesonderten  vulkanischen  Herden^  die 
getrennt  von  einander  saure  und  basische  Silicate  ent«- 
halten^  durch  deren  Vermischung  oder  Verschmdzung 
jene  unzähligen  Gesteinsnuancen  hervorgegangen  sind, 
welche  in  Island  und  in  Armenien,  aber  besser  gesagt 
an  der  ganzen  Erdoberfläche,  durch  die  verschiedensten 
geologischen  Zeiträume  hindurch  sieh  wiederfinden. 

Als  eine  blosse  Fiction  könnte  man  diese  Hypothese 
wohl  hinnehmen,  nur  muss  man  nicht  glauben,  dass 
sie  in  der  Natur  begründet  sei,  oder  dass  wirklich  im 
Innern  der  Vulkane  zwei  gesonderte  Herde  mit  basi- 
schen und  sauren  Flüssigkeiten  vorhanden  wären,  so 
wie  etwa  der  Chemiker  in  zwei  verschiedenen  Gläsern 
ein  Alkali  und  eine  Säure  dicht  neben  einander  stehen 
hat,  welche  er  beim  Zusammengiessen  in  Salze  ver- 
wandeln kann.  Die  von  Bunsen  zur  Rechtfertigung 
seiner  Hypothese  zwischen  seinen  Beobachtungen  und 
ihrer  Berechnung  vorkommenden  Unterschiede  geben  in 
den  angeführten  Bdspielen  meist  eine  sehr  befriedi- 
gende Übereinstimmung,  doch  ist  sie  nur  scheinbar,  wie 
dieses  eine  ausführliche  Vergleichung  einer  grössern 
Anzahl  von  Beobachtungen  mit  der  Theorie  sogleich 
nachweisen  wird. 

Abgesehen  davon,  dass  ich  die  genannte  Grund- 
hypothese nicht  theile,  kann  ich  auch  mit  der  mathe- 
matisch-physikalischen Behandlung  der  hier  in  Frage 
stehenden  Aufgabe  nicht  einverstanden  sein.  Erstens 
ist  nämlich  die  mineralogische  Beschaffenheit  der  neuern 
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vulkanischen  Gesteine  und  namentlich  die  ausserordent-- 
lieh  wichtige  Rolle,  welche  der  Feldspath  unter  allen 
Verhältnissen  bei  ihrer  Zusammensetzung  spielt,  ganz 
ausser  Acht  gelassen,  zweitens  sind  die  Principien  der 
Berechnung  der  Gesteine  aus  der  Zusammensetzung  der 
sogenannten  normaltrachytischen  und  normalpyroxeni- 
schen  Endglieder  streng  wissenschaftlichen  Forderungen 
nicht  entsprechend. 

Heine  Einwendungen  beziehen  sich  hauptsächlich  auf 
folgende  Punkte: 

1.  Die  beiden  Endglieder,  so  wie  sie  Bunsen  hin- 
stellt,   sind  keiner  präcisen  Definition  ßhig;    sie  sind 

.femer  aus  sehr  wenigen  Beobachtungen,  die  den  Gren- 
zen einigermassen  nahe  liegen,  abgeleitet,  während  in 
einer  vollständigen  Theorie  zu  ihrer  Bildung  alle  zwi- 
schen beiden  Grenzen  enthaltene  Beobachtungen  mit 
verwandt  werden  sollten. 

Während  Bunsen  für  seine  Theorie .  nur  von  zwei 
Punkten  ausgeht,  berechne  ich  dagegen  eine  Reihe  von 
Normalöriem,  deren  Zahl  beliebig  gesteigert  werden 
kann,  sobald  nur  die  nöthige  Zahl  von  Beobachtungen 
vorhanden  ist;  gegenwärtig  habe  ich  mich  mit  5  der- 
selben begnügt. 

2.  Indem  Bunsen  alle  vulkanischen  Gesteine  zu- 
nächst von  Island  als  Mischungen  aus  den  beiden  ge- 
nannten Endgliedern  betrachtet,  können  keine  über  die 
angegebenen  Grenzen  hinausliegenden  Beobachtungen  mit 
der  Theorie  verglichen  werden. 

3.  Es  erscheint  mir  nicht  zweckmässig,  dass  Bunsen 
in  seiner  Tabelle,  welche  auf  die  Mischung  der  End- 
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gKeder  beruht,  die  Kieselerde  zum  Argumente  wähU< 
Ich  habe  in  dieser  Hittsicht  die  Grösse  x,  welche  von 
allen  Theilea  der  Analyse  abhängig  ist  und  die  den 
Feldspath  besonders  chtrakterisirt/  vorjgezogen.  Der 
Kieselerde,  dem  wichtigsten  Theile  der  Analyse,  wer- 
den alsdann  ebenso  gut  Beobachtungsfehler,  oder  Unter- 
schiede zwischen  der  Theorie  und  der  Beobachtung 
zukommen,  dje  nach  der  andern  Betrachtungsweise  gar 
nicht  auszumifteln  sind. 

4.  Scheint  es  mir  nicht  in  billigen,  dass  Bunsen 
Thonerde  und  Eisen  in  den  verschiedenen  Oxydations- 
stufen mit  einander  vereinigt.  Ein  chemischer  Grund 
ist  dazu  nicht  vorhanden. 

^Dass  durch  die  Vereinigung  dieser  beiden  Körper, 
so  wie  durch  die  Verbindung  von  Kali  und  Natron,  wie 
dieses  mehrfach  bei  der  Vergleichung  der  Beobachtun- 
gen Abichs  geschehen,  eine  günstigere  Übereinstimmung 
zwischen  Theorie  und  Beobachtung  sdheinbar  erzielt 
wird ,  liegt  in  der  Natur  der  Sache.  Wollte  man  auch 
Kalk  und  Magnesia  vereinigen,  so  würde  diese  Ober- 
einstimmung noch  grösser  und  durch  fortgesetzteis  Zu- 
sammenfassen von  Bestandtheilen  zuletzt  unfehlbar  ab- 
solut werden.     ' 

5.  In  der  Sti'enge  ist  die  Theorie  der  Mischungen 
in  der  von  Bunsen  aufgestelllen  Art,  wenn  sie  auch 
näherunggreise  Genüge  leistet,  unrichtig,  wie  dieses 
sowohl  aus  einfachen  analytischen  Betrachtungen,  als 
auch  aus  der  Erfahrung  deutlich  hervorgeht.  Bunsen 
bezeichnet  mit  S  die  Procente  der  Kieselerde  in  einem 
Hischlingsgestein  j    mit  s  den  Procentgehalt  dei;  Kiesel- 
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erde  in  der  normaRrachyiischen  ^  mit  o  ihren  Procent- 
gehalt in  der  normalpyroxenischAii  Masse  und  mit  o  die 
Menge  der  normalpyroxenischen  Masse,  welehe  sich  mit 
der  Gewichtseinheit  der  normaltrachytischen  Masse  mischt, 
um  das  fragliche  Mischungsgestein  zu  erzeugen. 

Man  findet  alsdann: 

s  —  S 

Fttr  die  ttbrigen  Bestandtheile ,  fOr  Thotiferde,  Eiseii- 
oxyd  u.  s.w.  ergeben  sich  dieser  Gleichungen  analog: 

s'— S' 
(2)  S^=V=«' 


»f  rt" 


s  —  S' 

(3)  1^' 7,   =   «;    U.S.W. 

Verbindet  man  z.B.  1  mit  2,  so  ergibt  sich  die  Gleichung: 

(o'-s')S        [sa'-s'oy 

<j  ^  s  a  -—  B 

d.  h.  die  verschiedenen  Bestandtheile,  Thonerde,  Eisen- 

oxyd,    Kalkerde  u.  s.  w.   nehmen   bei   wachsendem   S 
gleichförmig  ab. 

Betrachtet  man  geometrisch  die  Kieselerde  als  Ab- 
scisse  und  z.  B.  di6  Kalkerde  als  die  Ordinate,  so 
liegen  alle  Werthe  der  letztem  für  jedes  Mischlings- 
gestein in  einer  geraden  Linie,  deren  Lage  durch  den 
Werth  der  Kalkerde  in  der  normaltrachytischen  und 
normalpyroxenischen  Zusammensetzung  bedifl^  wird. 
Dieses  Yerhältniss  zeigt   auch  die   von  Buns^  mitge- 

theilte  Tafel. 

g  g 

Der  Ausdruck ist  indess  gleichbedeutend  mit 

S  —  o 

der  von  mir  Seite  81  mitgetheilten  Formel  für  die  Mischung 
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zweier  Feldspathe,  und  in  den  für  die  miUlere  Zusam- 
mensetzung dieses  Mineralkörpers'  berechneten  Tabellen 
Seite  99  und  405  ist  bei  der  Zunahme  der  Kieselerde 
eine  proportionale  Abnahme  der  übrigen  Bestandtheile 
bemerkbar.  ^ 

Wenn  nun  die  ganze  äussere  Erdkruste  bis  in  die 
Tiefen  hinab,  aus  denen  die  jetzt  thätigen  Vulkane  ihr 
Material  emporführen,  nur  aus  Feldspath  bestände,  so 
würde  man  in  voller  Übereinstimmung  mit  der  Theoria 
eine  jede  Lava  als  ein  Gemisch  zweier  extremer  Glieder 
betrachten  können;  dieses  ist  aber  den  mitgetheilten  Er- 
fahrui^en  gemäss  nicht  der  Fall. 

Wenn  auch  der  Feldspath  in  den  obern  Schichten, 
d.  h.  in  den  ältesten  Gesteinen,  ganz  überwiegend  vor-^ 
herrscht,  so  wird  er  doch  allmählig  immer  mehr  und 
mehr  durch  Augit,  Olivin  und  Magneteisenstein  ersetzt 
und  bis  zum  Verschwinden  zurückgedrängt. 

Mit    Rücksicht    darauf    und    in    Beziehung    auf   die 

Gleichung  F  =  -^— j- —  und  auf  die  Zusammensetzungs- 
weise des  Feldspaths  Seite  64  ist  es  leicht  nachzuwei- 
sen, dass  det  Zusammenhäng  des  Kiesekrdegehalts  mit 
der  Thonerde,  Kalkerde  u.  s.  w.  in  einem  crystallinischen. 
Gesteine  nur  für  den  Feldspath  allein,  nicht  für  die 
andern  3  Mineralkörper,  durch  eine  Gleichung  vom 
2ten  Grade  und  zwar  durch  eine  Hyperbel  dargestellt 
wird.  Zieht  man  indess  den  Augit,  Olivin  und  Magnet- 
eisenstein mit  in  Betracht,  so  gelangt  man  zu  sehr  ver- 
wickelten Gleichungen,  respective  vom  8ten  und  12ten 
Grade,    niemals   aber  zu   einer  Gleichung    des    ersten 

27» 
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Grades ;  was  auch  schon  die  Beobachtungen  zeigen. 
Wollte  man^  wie  dieses  Bunsen  gethan  hat,  die  Kiesel- 
^de  zum  Argumente  nehmen ,  wozu  ich  nicht  rathen 
würde,  so  sind  zuerst  für  die  verschiedenen,  nach  wach- 
sendem Kieselerdegehalte  geordneten  Gesteine  eine  An- 
zahl von  NormalÖrtern  zu  berechnen,  denen  man  statt 
Curven  höherer  Ordnungen,  hinreichend  genau  bei  dem 
entschiedenen  Vorherrschen  des  Feldspaths  Hyperbeln 
anpassen  kann. 

Man  würde  nach  dieser  Methode  eine  TabeUe  be- 
rechnen können,  in  welcher  die  Kieselerde  statt  x  zum 
Argumente  gewählt  wird,  mit  deren  Hülfe  jedenfalls 
zwischen  der  Beobachtung  und  Berechnung  eine  grössere 
Übereinstimmung  zu  erzielen  ist,  als  nach  der  von* Bun- 
sen angegebenen  Art. 

Eine  solche  Tabelle,  bei  deren  Gebrauche  der  mitt- 
lere Fehler  von  x  sich  berechnen  liesse,  hier  einzu- 
schalten, dürfte  überflüssig  erscheinen,  da  sie  durch 
Tab.  VII,  wenigstens  vor  der  Hand,  genügend  ersetzt 
wird. 

Vorläufig  habe  ich  es  jedoch  nicht  unzweckmässig 
gehalten  nach  der  von  Bunsen  vorgeschlagenen  Methode 
und  nach  der  meinigen,,  indem  x  zum  Argumente  ge- 
wählt wird,  für  die  vorhin  mitgetheilten  Beobachtungen 
d^  mittlem  Fehler*)  zu  bestimmen. 


*}  Zur  Berechnung  des  mitdern  Fehlers  nach  Bunsens  Theorie 
sind  die  Beobachtungen,  die  ausserhatt»  der  normallracliy tischen 
und  normalpjirozenischen  Girenien  liegen,  nicht  hinzugeiogen 
worden. 
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Das  Resultat  der  Rechnung  ist: 

Bunsen.        S.  v.  W. 


R 

±  2,7 

i:2,4 

Ca 

±2,8 

±z  2,0 

*g 

S=  1,9 

Ä  1,6 

Na 

±  2,5 

-  2,2 

£a 

±  1,2 

Ä  1,3 

Aus  den  von  mir  bereits  mitgetheilten  Untersuchungen 
über  die  Zusammensetzung  der  crystallinischen  Gesteine 
glaube  ich  folgern  zu  müssen^  dass  die  von  Bunsen 
aufgestellte  Hypothese  der  beiden  vulkanischen  Herde^ 
die  gesondert  saure  und  basische  Silicatmassen  enthalten 
und  durch  deren  Verschmelzung  alle  Mischlingsgesteine 
entstehen,  auf  die  merkwürdige  Eigenschaft  pines  jeden 
Feldspaths,  der  in  ein  saures  und  ein  basisches  Salz 
zerlegbar  ist,  sich  reducirt. 

INe  Feldspathe,  selbst  als  der  wesentlichste  Bestand*^ 
theil  ^der  äussern  Erdkruste,  stellen  eine  contihuirlicfae 
Kette  von  den  sauern  durch  die  Jieotralen  zu  den  basi- 
schen Silicatmassen  dar,  die  nach  den  spectfischen  Ge- 
wichten geordnet,  mit  den  Kieselerde-  und  AMklili-reichsten 
an.  der  Erdoberfläche  beginnen  und  in  der  Tiefe  mit 
den  Kieselerde-ärmsten,  Thonerde^,  Eisenoxyd-,  Kall^- 
und  Magnesia -reichsten  endigen. 

Indem  mit  dem  Basischwarden  des  Feldspaths  die 
Diditigkeit  der  Erdschichten  naeb  Innen  hin  zunimmt^ 
Yfttd  diese  auch  noch  durch  das  Überhandnehmen  des^ 
Augits,  Olivins^und  Magneteisensteins*^  nach  und  nach! 
ausslDfordentlicfa  vermehrt. 
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Während  an  der  Oberfläche  der  Erde  saure  Feld- 
spathe  in  der  Gestalt  der  Trachyte,  oder  neutrale  Feld- 
spathe  mit  Ausscheidung  der  Kieselsäure,  als  Granite 
erscheinen,  werden  in  den  tiefem  Brdschichten  die 
Feldspathe  allmälig  bis  zum  Verschwinden  zurückgedrängt 
werden. 

Aus  der  vorhin  mitgetheilten  Gleichung 

r  142,22    —  x^ 
'^  =  ^«°  -  (-  3:919  +  x) 
ergibt  sich,    dass    die  Feldspathbildung  im  lonem  der 
Erde  nicht,  wie  wir  früher  Seite  395  angenommen  Haben, 
bei  X  =  0,  sondern  schon  bei  x  =  5,39  aufhört,  d.h. 
in  einer  Tiefe  von  157250-  oder  21,23  Meilen. 

Unter  der  bezeichneten  Tiefe,  in  der  die  Feldspath- 
bildung ihre  Grenze  erreicht  hat,  wird  der  Augit  vor- 
zuwalten anfangen,  zu  einem  Maximumwerthe  gelangen 
und  dann  durch  den  Magneteisenstein  verdrängt  nach  und 
nach  wieder  abnehmen.  Endlich  gewinnt  der  Magnet- 
eisenstein die  Oberhand,  der  dann  ohne  Zweifel  allmählig 
wieder  durch  gediegene  Metalle ,  namentlich  durch  Eisen, 
Nickel  und  Gobalt  verdrängt  wird. 

Unsem  Rechnungen  zu  Folge  \vurd  im  Mittel  die 
Feldspathbildung  eher  aufhören  als  die  Grenze  des  Anor- 
thits  mit  X  =  4  erreicht  wird.  Wenn  siibh  auch  die  Lage 
der  Cunren  in  Fig.  2  künftig  durch  neue  Beobachtungen 
noch  etwas  ändern  kitun,  so  ist  es  doch  kaum  wahr- 
scheinlich, dass  crystallinische  Gesteine  zum  Vorschein 
kommen  werden  f  welche  noch  basischere  Feldspathe  als 
den  Anorthit  enthalten,    den  wir  in  dieser  widSligen 


Mineralgruppe    als    basischen    Grenzwerth    bezeichnen 
können. 

Der  reine  Antrthit  mit  dem  Werthe  x  =  4^0  gehört 
nach  UQsern  Erfahrungen  zu  den  sehr  seltenen  Mineral- 
körpernf^und  ist  bis  jetzt  nur  an  wenigen  Orten  zi^n 
Vorschein  gekommen.  Die  sogenannten  Anorthite  oder 
Thiorsaaite  der  isländischen  Laven  ^  von  denen  weiter 
oben  mehrere  Analysen  mitgetheilt  sind,  stehen  schon 
etwa  in  der  Mitte  zwischen  Anortlul  und  Labrador;  sie 
sind  in  crystallinischen  Massen,  die  als  grosse  geologi- 
sche Ctebiide,  nicht  etwa  als  LöCal-Erscheinungeh  anzu-» 
sehen  sind,  vielleicht  schon  als  die  basischsten  Feld- 
spathe  zu  betrachten,  die  dicht  an  der  Grenze  des 
Verschwindens  dieser  wichtigen  Hineralgruppe  auftreten; 
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XiV.     lieber  die  Palagonitbildoiig. 


Nachdem  wir  schön  im  AbschniU  VIII  und  IX.  dieses 
Buches  die  mannigfache  Zusammensetzung  der  isländi- 
sdien  und' sicilianischen  Palagonite  kennen  gelernt  haben, 
ist  es  jetzt  meine  Absicht  über  die  Entstehung  j^dieser 
merkwürdigen  Gruppe  von  Mineralkörpern,  die  in  den 
Yidkanischen  Formationen  eine  bis  id  die  ^  neuere  Zdt 
übersehene ;  aber  doch  so  ftusserst  wichtige  Stdlung 
einnimmt,  meine  Erfahrungen  mitzutheilen. 

Dem  aufmerksamen  Leser  wird  es  bei  einer  nur 
etwas  näheren  Betrachtung  dermitgetheilten  Analysen 
nicht  entgangen  sein,  dass  es  wesentlich  der  Feldspath 
ist,  der  in  Verbindung  mit  Eisenoxyd,  Magnesia  und 
Wasser  den  Palagonit  bildet. 

Um  indess  eine'  deutlichere  Einsicht  über  die  Bil- 
dung dieser  Metamorphose  zu  erhalten,  ist  es  er- 
forderlich, einige  allgemeinere  Betrachtungen  voraufzu- 
schicken, welche  geeignet  sind,  den  Weg  für  die  nach- 
folgende Untersuchung  anzubahnen. 

Ein  Feldspath  von  der  Norm  (x,  3,  1),  dessen  Mo- 
dulus  M  sei,  löse  sich  in  zwei  Theile,  in  (d,  3,  1)  und 
(f,  3,  1),  wo  f  >  ö  ist.  Der  Modulus  des  ersten  Theiles 
sei  V,  des  zweiten  w.  Man  findet  alsdann  folgende 
Gleichungen : 
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1.  TheU 

2 

.  TheU 

söv 

+ 

s^ 

300 

300 

piv 

+ 

pJw 

300 

300 

q/.v 

+ 

q/«w 

300 

300 

kav 

+ 

kaw 

lOA 

100 

Utv 

+ 

Ibw 

100 

100 

ncv 

+ 

ncw 

100 

100 

mdv 

4- 

mdw 

=     Si 

•  •• 

=  AI 
=  Fe 
=    Ca 

=    ftg 

=    Na 

..:100      '       100     ^     ^® 

Den  zweiten  sauern  oder  kieselerdereic|^rn  ,  Theil| 
den  wir  mit  T'  bezeichnen^  schliessen  wir  zunächst 
von  unsern  Untersuchungen  aus,  während  wir  den  ersten 
basischen  Theil  ==  T  näher  beträchten  werden. 

Derselbe  nehme  in  R  isomorph  mit  der  Thonerde 
eine  gewisse  Quantität  Eisenoxyd  ==  f  und  in  R  eine 
gewisse  Quantität  Magnesia  =  g,  isomorph  mit  der  Kalk- 
erde und  den  Alkalien  in  sich  auf. 

Bleiben  in  dieser  neuen  Verbindung  dieselben  Sauer- 
stoSVerhältnisse  und  dasselbe  Gewicht  wie  zuvor ,  so 
entsteht  die  Frage,  welche  Quantitäten  der  übrigen  Be- 
standtheile:  der  Kieselerde,  der  Thon-  und  Kalkerde  und 
der  Alkalien  für  das  eingetretene  Eisenoxyd  und  die 
Magnesia  aus  der  Verbindung  ausscheiden  müssen.  Für 
die  Kalfcerde  und  ilie  Alkalien  wird  angenomneB,   dass 
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100 


dieses  AussoJieiden  dem  Factor  P  =  v  — 


l{a  +  c  +  d) 

&         c         d 

proportional    sei.      Schreibt    man  R  =  -r — | 1 — 

k         n       m 

r 

und  T  =  a  -f-  c  4~  d  ui^d  bezeichnet  man  die  ausschei- 
dende Kieselerde  mit  z,  die  ausscheidende  Thonerde  mit 
y  die  ausscheidenden  Menden  von  Kalkerde,  Natron  und 
Kali  mit  aPt,  cPt,  dPt,  so  gelangt  man,  wie  jdieses  leicht 
zu  sehen  ist,  zu  folgenden  3  Gleickungen : 

{  +  g  —  z  —  Y  —  T?i  r=z  0 


S 


(PRt  -  |.)ös  —  3z  = 


0 


rl  _  JL)  ÖS  —  3z  =  0 

aus  denen  die  Werthe  von  t,  y,  z  durch  Elimination 
bestimmt  werden. 
Man  findet  nämlich : 


(f  +  t)^+' 


3 
Substitairt  man  iii  diese  Gteichurigen  die  ZsUen  für 
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die  Atomengewichte,  seliit  man  ferner  den  Specialfall 
d  =  6,  so  erhält  man  folgende  für  die  Rechnung  be- 
quemere Ausdrücke.    Nämlich: 

_  0,35888  f  +  8,0876  g 
~     P  (1775,44  R  +  r) 

(1368,62R  +  0,64112T)f  +  (641,8R— 2,5621t)g 

— ■  m5,44R-f  T  ^"~ 

406,84  Rf  +  (1133,64  R  —  4,5253»)g 
1775,44  R  +  t 

Bevor  wir  unsere  Untersuchungen  über  diesen  Ge- 
genstand fortsetzen  j  n^g  ein  Zahlei^eispiel  den  Gebrauch 
und  die  Richtigkeit  der  eben  aufgestellten  Gleichungen 
darlegen.  ;  t 

Der  Feldspath  des  Aetna  T&b.  I.  Nr.  23  hat  nach 
meiner  Analyse  folgende  Zusammensetzung: 

Kieselerde       53,810      28,480      28,480 

13,152 


y  = 


z  = 


Thonerde 

25,942 

12,126 

Eisenoxyd 

3,423 

1,026 

Kalkerde 

11,738 

3,338 

Magnesia 

0,529 

0,211 

Natron 

4,019 

.1,038 

Kali 

0,539 

0,091 

4,678 


X  =  6,452      M  =  4,4134 

Zerlegen  wir  diesen  Feldspath  in  zwei  Theile,  indem 
für  den  ersten  ö  =  6,  für  den  zweiten  ^=12  wird, 
d.  b.  in  reinen  labradorischen  Feldspath  und  Albft,  so 
berechnet  man  v  r=:  4,0802  und  w  rr  0,3332 ;  setzen 
wir  femer:  J '  •  ' 


»••  1- 
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• 

A  =  2,766 

/,  =  0,234 

a  =  0,714 

b  =  0,045 

c  —  0,222 

d  =  0,019 

so  findet  sich  die 

Zusammensetzung  der  beiden  Theile: 

1 

.  Theil          2.  TheU 

Kieselerde 

46,255  +  7,555  = 

53,810 

Thonerde 

24,145  +  1,972  = 

26,117 

Eii?6noxyd 

3,186  +  0,260  — 

3,446 

Kalkerde 

10,245  +  0,837  = 

11,082 

Magnesia 

0,460  -f  0,060  — 

6,520 

Natron 

3,507  +  0,286  = 

3,793 

Kali 

0,457  +  0,037  = 

0,494 

88,255  +11,007  =  99,262 
T  =  88,255  r  =  11,007 

Setzen  wir  nun  z.B.  f  =  15,000  g  =  6,000,  so 
berechnet  man  zunächst: 

P  =  0,487750 
R  =  0,002636 

Mit  diesen  Httlfsgrössen  findet  man  aus  den  angege- 
benen Gleichungen: 

t  =  +  16,6715 
y  =  +  10,5630 
z  =  +     1,6713 

Die  neue  Eisenoxyd-«  und  Magnesia-r-reiche  Verbindung 
berechnet  man  mit  diesen  Grössen  aus  dem  Labradori- 
schen Feldspath,  oder  dem  Theile  I: 
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Labrador  Ausgeschieden  Nene  Verbindung 


Kieselerde 

46,255 

— 

1,6713 

: 

44,5837- 

Thonerde 

24,145 

10,5630 

zzz 

13,5820 

Eisenoxyd 

3,186 

+ 

15,0000 

^I 

18,1860 

Kalkerde 

10,245 

. — 

5,8060 

zzz 

4,4390 

Magnesia 

0,460 

+ 

5,0000 

^^ 

5,4600 

Natron 

3,507 



1,8052 

c^ 

1,7018 

Kali 

0,457 

0,1545 

T^zz 

0,3025 

T  = 

88,255 

:  88,2550 

Als  Prüfung  für  die  richtige  Lösung  der  Aufgabe 
dienen  die  Sauerstoffverhältnisse  zwischen  Si,  R  und  R. 
Die  berechneten  Sauerstoffmengen  aus  der  neuen  Ver- 
bindung sind: 

Si    23,5960    23,5960 

AI  6,3481)   11^7980 

Fe  5,4499 1 

Ca  1,2624 

Big  2,1796  [ 

Na  0,4395 

fea  0,0513 

Danach  ist  für  diesen  Feldspath  die  Norm  (6,  3,  1), 
wie  bei  T  im  Anfang  der  Rechnung. 

Als  ein  zweites  Beispiel  wählen  wir 
f  =  18,529,  g  =  2,281 

Die  Rechnung  ergibt  mit  diesen  Substitutionen  in 
denselben  Labrador: 
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Labrador  AüsgMchieden   Neue  Verbindung. 


Kieselerde 

46,255 

-_i-; 

2,986 

43,269 

Thonerde 

24,145 

— 

13,570 

10,575 

Eisenoxyd- 

:    8,186 

+ 

18,529 

21,715 

Kalkerde 

10,245 

— 

3,180 

7,065 

Magnesia 

0,460 

+ 

2,281 

2,741 

Natron 

3,507 



0,989 

2,518 

Kali 

0,457 

• 

0,085 

0,372 

T  = 

;  88,255 

To 

=  88,255 

Ein  Feldspath  von  der  Norm  (x,  3^  1)  in  dessen 
basischen  Theil  eine  gewisse  Quantitllt  Eiseaoxyd  und 
Magnesia  substituirt  worden  ist,  zerfällt  also  In  3  Glieder: 

1.  in  T^  den  basischen  Eisenoxyd-  und  Magnesia- 
reichen Theil, 

2.  in  T'  den  albitischen,  unzersetzten  Theil, 

3.  in  T"  den  aus  der  Verbindung  ausscheidenden 
Theil. 

.  •  ■  « 

Auf  diese  verschiedenen  'fheile  wenden  wir  unsere 

Aufmerksamkeit    und  betrachten  zunächst  T®.      Dieser 

Theil  werde  hydratisch  oder  nehme  allgemein  d  Atome 

Jhv^ 
Wasser  auf,  so  dass  noch  das  fijied  — --  demselben  hin- 
•    '  100 

zugefügt  wird,   wo  v^  den  Modulus  von  T^  bezeichnet. 

Um   die  procentische   Zusammensetzung    der   neuen 

Verbindung  zu  erhalten,    ist  jeder  Theil  derselben  mit 

10000 
dem  Factor  L  =   iqq  to  +  c)hvo  ^"^  «"«'«Pß^iren. 

Mineralkörper,  welche  auf  die  eben  angegebene 
Weise  aus^  dem  Feldspath  hervorgegangen  sind,  werden 
mit   dem  Namen   orthotype  Palagonite   bezeiclmel  und 
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stellen  eine  Reihe  mineralogischer  Species  dar,  je  mteh-^ 
dem  für  6  und  d  verschiedene  ganze  Zahlen  suhstituirt 
werden,  d.  h.  aus  jedem  Feldspath  von  der  Norm  ((?,  3, 1] 
geht  eine  Reihe  orthotyper  Palagonite  mit  1,  2^  3  .. . 
Atomen  Wasser  hervor.  , 

Setzen  wir  beispielsweise  dss:6  und  ^=4,  so  wird 
aus  T^  das  Mineral,  welches  wir  Seite  227  an^lysirt^ 
beschrieben  und  mit  dem  Namen  Hyblit  bezeichnet  haben, 
hervorgehen,  Pie  Zusammensetzung  mit  den  Werth^n 
f  =  18,529  und  g  2=  2,281  berechnet  und  mit  *der 
Beobachtung  vergliclien,  ergibt  folgendes  Resultat: 

Hyblit,  RSi  +  RSi  +  4ä 
Berechnet    Beobacht.  v.  Palagonia 
Kieselerde      41,041        40,855   +   0,186 
Thonerde       10,030        10,224  —  0,194 
Eisenoxyd      20,596        20,684  —   0,088    . 
Kalkerd«  6,701  4,526   +   2,175 

Magnesia  2,600  2,611    —  0,011 

Natron  2,387  4,048  — ,   1,661 

Kali  0,358  1,118    —   0,770 

Wasser  16,287        1 5,934   +   0,353 

100,000  100,000. 
Der  geringe  Unterschied  in  dSr  Zusammensetzung 
des  aus  dem  labradorischen  Feldspathe  vom  Aetna  be- 
rechneten Hyblits  von  dem  beobachteten  aus  dem  Yal 
di  Noto,  liegt  nur  in  einer  etwas  verschiedenen  Yer- 
theflung  der  isomorphen  Bestandtheile.  Das  berechnete 
Mineral  ist  etwas  reicher  an  Kalk  und  dafür  ärmer  an^ 
Kali  und  Natron  als  das  beobachtete.  Hätten  wir 
einen  andern  etwas  Alkali-reichern  Labrador  fiii*  unsere 
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Rechnung  zu  Grunde  gelegt/  so  hätte  eine  noch  y 611- 
kommenere  Übereinstimmung  erzielt  werden  können. 

Bei  der  grossen  Hannichfaltigkeit  der  isomorphen 
Substitution  in  beiden  Basen  können  zahllose  Varietäten 
desselben  Minerals^  in  unserm  Beispiele  des  Hyblits  ent- 
stehen ^  die  zwar  dieselbe  stöchiometrische  Formel  be- 
sitzen, aber  dennoch  sehr  erheblidien  Schwankungen 
in  den  einzelnen  Bestandtheilen,  vorzugsweise  aber  in 
Tbonerde  und  Eisenoxyd,  unterworfen  sind. 

Berechnete  man  aus  dem  ersten  Beispiele  f  =  15, 
g  =  5  die  Zusammensetzung  des  Hyblits,  so  würde  Snan 
für  diese  schon  eine  sehr  viel  v^schiednere  isomorphe 
Vertheilung  erhalten,  als  sie  in  dem  Hyblit  von  Palagonia 
bemerkt  wird. 

Unsere  Erfahrungen  über  die  Zusammensetzung  der 
Palagonite  sind  noch  zu  neu,  als  dass  wir  jetzt  schon 
eine  grosse  Mannichfaltigkeit  von  Species  erwarten  könn- 
ten. In  der  Reihe  der  orthotypen  Palagonite,  den  vorhin 
mitgetheilten  Analysen  gemäss,  kennen  wir  den  Trina- 
crit,  den  Korit  und  den  Hyblit.  Für  d  und  0  hat  man 
bei  diesen  Körpern  folgende  Werlhe: 

6  d 
Trinacrit  4  3 
Korit  6      3, 

Hyblit  6      4. 

Neben  dieser  Hauptreihe  grthotyper  Palagonite,  ?on 
der  Norm  (6y  3,  1,  S)  erscheint  eine  zweite  allerdings 
bis  jetzt  noch  sehr  wenig  bekannte  Nebenreihe  von  der 
Norm  (ö,  3,  2,  d) ,  die  wir  mit  dem  Namen  der  hetero- 
typen,  Palagonite  bezeichnen. 
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Eine  solche  Yerbindwg  gebt  aus  T"  hervor,  wenn 

man  ft  verdoppelt,    das   Glied   — -  hinzufügt  und   die 

Summe  der  Bestandtheile  auf  100  reducirt. 

Setzen  wir  ^3=?  5^  so  erhalten  wir,  indem  wir  das 
erste  Beispiel  Seite  229  anwenden,  jenes  Mineral,  wel- 
ches wir  bereits  vorhin  bescbrieben  und  mit  dem  Namen 
Notit  bezeichnet  haben. 

Zwischen  der  Kus  dem  ätnäischen  Labrador  berech- 
neten und  bei  Pdlagonia  beobachteten  Zusammensetzung 
ergibt  sich  folgende  Übereinstimmung: 

Notit.    R2§i  +  RSi  +  5H 
Berech.    Beob.  v.  Palagonia 


^ 


Kieselerde 

•36,462 

36,962 

Thonerde. 

11,107 

6,359 

Eiseooxyd 

14,873 

21,660 

Ealkerde 

7,261 

3,259 

Magnesia 

8,930 

11,636 

Natron 

2,784 

0,972 

Kali 

0,494 

0,987 

Wasser 

18,089 

18,125 

100,000 

loo,ooo. 

Der  zum  Theil  beträchttiche  Unterschied  zwischen 
der  Rechnung  ^nd  Beobachtung  pst  nur  eine  Folge  der 
verschieden^  isomorphen  SubstiiUitioaen.  >Nimml  man 
in  dtf  Rechnung  dieselbe  Vertheilung  der  isomorphen 
Bestavdtheüe  ab  in  der  Beebaichtung  ao,  s&  wird  die 
Vergleichung  von  Seite  229  hervorgeheii.    , 

Wir  kabea  ftmer  im  Voriwrgdlmdeii  :mie.Aeihe 

«8 
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Ton  PalaganHen  kennen   lernen,    den^  ndgemein  die 
Nonn  (4,  2,  1,  J)  zogehörl. 
Wir  fanden  ndmllck: 

1.  von  Aci  Casteflo    '  (4,  2,  1,  1) 

2.  Ton  Aci  Casleno,  MUiteUo  n.  Uand    (4,  2,  1,  2) 

3.  von  Aci  Castelio/  Pakgonia  n.  bland  (4,  2,  1^3) 

4.  von  den  Galopagoa  (Bunsen)  (4^  2,  1,4) 
Multiplidren   wir    diese  Normen   ttit  3,    so    eriial- 

ten  wir: 

1.  (12,  6,  3,    3) 

2.  (12,  6,  3^    6) 

3.  (12,  6,  3,    9) 

4.  (12,  6,  3,  12). 

Eine  jede  dieser  Normen  lässt  sich  offenbar  in  einen 
orthotypen  und  einen  heterotypen  Palagonit  von  den 
Normen  (6,  3,  1,  i')  und  (6,  3,  2,^')  zerlegen,  oAr 
jeder  Palagonit  der  ersten  Art  ist  ein  Gemisch  der  bei- 
den andern.     Es  wird  alsdann: 

3(r  =  (>'  +  r 

woraus  hervorgeht,  dass  eine  verschiedene  Vertheilung 
des  Wassergehalts  in  beiden  Mineralkörpem.  möglich  ist. 
Die  einfachste  n^t  den  Erfahrungen  am  besten  stimmende 
scheint  folgende  zu  sein: 

Palagonit 
Orthotyper    '      Heterötypör*     ■  '  GeM^tibtet* 
(6,  3,  1,  2)  4-^(6;  3,-2,  l):-=-d2,  B,  3,-^^3) 
(6,3,  1,3) +  (6,  3,  2,  3) -(12,6,  »,    «)    ^ 
(6,  3,  1,  4)  +'(6,  3,  «,  5)  =±(lä,  6,  3,    «)•    ' 
(6,  3,  1,  5)  ^^  (6,  3',  2,  7)  =-  (12,  ej'S,  12).^ 
*  Aus  ■■"  eineoi  §ema$ckli^  Pakgoniti rksaeat sf ich  ll^eide 
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Theile  der  Zusammensetzung  leicht  duKäi  Rechnung  be- 
stimmen. 

Man   erhalt  z.  B.  für  den   Palagonit   von    Seljadair 
nach  Bunsens  Analyse  folgmde  Gleichungen: 

6x  +  6y  =  20,958 

3x  +  6y  =  10,102 

X  +    y  =    5,080 

4x  +  5y  =  15,562. 

Aus   diesen   Gleichungen   berechnet   man   nach   der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate: 

X  =  1,8246    y  =  1,6455. 

Mit  diesen  Elementen  ergibt  sich  die  Vergleichung : 

20,958    20,821  -f  0,137 

10,102    10,411  —  0,309 

5,080      5,116  —  0,036 

15,562    15,526  +  0,036. 

Aus  dies6n  Zahlen  berechnet  man  sodann  die  Zu- 
samntonsetzung  der  beiden  theile  folgendermassen : 

I.  II.  III.  Gemisch. 

Orlholyp.Palag.  HeterotPalag. 

Hjrblit          Notit   '        Ber.  Beob.  Ber.-Beob. 

Kieselorde  20,685  +  18,655  =  39,340  39,689  —  0,34» 

Thonerde      6,487+5,837  =  12,324  11,944  +  0,380 

Eisenoxyd    8,171  +   7,369=15,540  15,080  +  0,460 

Kalicerde      2,974+   5,365=   8,339  8,300  +  0,039 

Magnbsia      2,173+   3,92a=   6,093  6,0S1  +  0,042 

Natron         0^50+   0,450 1=   0,700  0j695  +  0,005 

Kali              0,265+0,478=0,743  0,737  +  0,006 

Wasser      ^,209+   9,255  =  17,464  1T,504  -r-  0,040 

49,214      51,329     100,548 1 00,000.     .  ^ 

28* 
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Die   «QS  I  ihid  II.  aaf  100  redacirten  Zugammen^ 

Setzungen  sind : 

I   Hybüt  ü.  Kdtil 

berechnet  «us  Zerlegung  des  Palugpnits 

von  Seljadalr. 


Kieselerde 

42,031 

36,345 

Thonerde 

i3,181 

11,373 

Eisenoxyd 

16,603 

14,357 

Kalkerde 

6,043 

10,451 

Magnesia 

4,41« 

7,637 

Natron 

0,607 

0,877 

Kali 

0,539 

0,930 

Wasser    . 

16,680 

.     18,030 

100,000  100,000. 

Der  Palagonit  yon  Seljadalr  ist  dieses  Zahlenangaben 
zufolge  ein  Gemisch  von  einem  Atom  Hyblit  und  einem 
Atom  Notit;  oder  49,214  des .  erstem  mit  51,329  des 
zweiten  gemischt,  geben  mit  geniigend^^  Genauigkeit 
die  Zahlen  der  ursprünglichen  Analyse,  ;. 

Ganz  in  derselben  oder  in  ähnlicher;  Weise  müssen 
wir  uns  die  übrigen  Palagonite  von  der/Horm  ,{4^2, 1,  d) 
zusammetigesetzt  vorstellen ;  sie  jedoch  so  wie  eben  den 
Palagonit  von  Seljadalr  in  ihre  beiden  Componenlen  zu 

zerlegen,  Scheint  nach  der  Anfithrung  dieses  einen  Bd«- 

« 

Spiels  von  wenigem' fntc^resse  eu  sein. 

Die  Zahlenverhfiltnisse,  welche  cKe  ^Nonnen  der:  ge*? 
mischten  Pälagonite  zeigen,  erwecket  iSe  HoStaungj  dtis 
bei  fortgesetzten  Untersuchungen  manche  bisjetzt  Uk*- 
lende  Glieder  diesel  Mineralgruppe  anfgenliftden  werdien, 
die  sich  aber,  #ie  die  schon  bereits  bekiiuillb  Palagonit^ 
species,  nicM  diirch^hiMralogfa^iHia  KönnteUAen,  welche 


f« 


437 

alle  fast  vollkommen  unter  siob  überekiatimmen^  sondern 
nur  durch  sehr  sorgfldtige  diemische  Analysen  unter-« 
scheid00  lassen. 

Die  orthotypen  Palagonite  sind,  soviel  wir  bisjetzt 
wissen,  nur  aus  den  basischsten  Feldspathen  abgeleitete 
Gebilde  mit  Werthen  von  6^  weldie  die  Zahl  6  nidrt 
überschreiten.  Palagoniten,  in  denen  0s=3  6  ist,  die  in 
der  Zeoliäigruppe  dem  Phillipsit,  oder  mit  0=  12  de» 
Heulandit,  Desmin  u.  s.  w.  entsprechen,  sind  biisgetzl 
nicht  gefunden  und  scheinen  überhaupt  nicht  zu  existir en. 

Neutrale  oder  gar  saure  Feldspathe  werden  von 
dieser  eigenthttmliehen  Metamorphose  unberüin't  gelassen, 
weshalb  auch  in  allen  Urgd>iif  en  oder  in  den  Trachyt- 
CcNrmationen  keine  Palagonite  gefunden  werden. 

Palagonite  mit  dem  Werthe  ^  =  4  sind  sehr  wohl 
möglich,  da  indess  der  Anorthit  schon  an  sich  m  sel- 
tenes Mineral  ist,  so  werden  die  aus  ihm  abgeleiteten 
Gebilde  gewiss  nicht  häufig  vorkommen.  Feldspathe, 
welche  zwischen  Anorthit  und  Labrador  stehen ,  würden 
zu  solchen  Bildungen  das  reichste  und  verhftltnissmässig 
allgemein  verbreitetste  Material  darbieten. 

Wir  wenden  uns  jetzt  zur  Betrachtung  des  zweiten 
Theiles  der  Metamorphose  zu  dem  unzersetzten  albiti- 
schen  Rückstand  T'.  * 

Ist  in  der  Norm  (x,  3,  1)  eines  Feldi^tfas  zufälliger- 
weise xs^  6,  so  wird  T'  offenbar  ;esO,  und  die  ganze 
Verbindung  ist  unter  günstigen  Umständen  fUhig,  sich 
ohne^  Rückstand  in  orthotypen  Palagonit  von  der  Norm 
(6,  3^  1,  d^)  zu  verwandeln.  Dieses  ist  z.  B.  beim  Feld- 
spath  von  Palagonia  dei*.  Fall;  er  zeigt  der  Analyse  zu 
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^.''^■ 


Folge  fast  reiaeir  Labrador  x  =  5,9  und  eignet  sich 
daher  vorzugsweise  zur  Palagonitbildung.  Ginge  die 
Metamorphose  vollständig  vor  sich,  so  würde  ÄTiFeld- 
spatb  gänzlich  verschwinden  und  dcdrch  Palagonit  ersetzt 
werden;  allem  dieses  findet  in  der  Natur  nur  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  statt,  denn  in  der  Regel  bemerkt 
man  zwischen  dem  Palagonit  entweder,  vollständig  er- 
haltene, zuweilen  halb  zersetzte  und  durch  llussere  Ein- 
flüsse theilweise  angegriiTene  fast  millimeterlange  Labra- 
dor-Crystalle.  So  ist  z.  B.  die  Analyse  des  labradori- 
schen  Feldspaths  Nr.  11  mit  Crystallfragmenten  angestellt, 
welche  der  palagonitischen  Metamorphose  entgangen 
waren  und  die  durch  verdünnte  Salzsäure  von  jenem 
wasserhaltigen  Silicate  leicht  getrennt  werden  konnten. 

Wird  ferner  x  <;  6,  so  lässt  sich  ein  solcher  Feld- 
spath  in  Anorthit  und  Labrador  zerlegen  und  aus  jedem 
wird  alsdann  ein  selbstständiger  orthotyper  Palagonit 
hervorgehen,  der  durch  die  Werthe  von  0  und  9  cha- 
racterisirt  ist. 

Palagonite ,  die  aus  dem  Anorthit  abgeleitet  sind, 
hat  man  bisjetzt  kaum  beobachtet,  und  der  vorhin  er- 
wähnte Trinacrit  ist  nur  ein  vereinzeltes  Beispiel  dieser 
noch  wenig  bekannten  Gruppe^ 

Zuletzt  tritt  der  Fall  em,  dem  wir  schon  vorher 
unseie  Aufmerksamkeit  geschenkt  haben,  indem  x>>6 
wird.  Der  Feldspath  von  der  Norm  (x,  3,  1)  theilt  sich 
dann  in  Labrador  und  einen  kieselerdereichem  Feld- 
spath, z.B.  Albit.  Der  erste  basische  (hier  labradorische] 
Theil,  insofern  er  hinreichend  vorherrscht,  wird  unter 
Umständen  in  Palagonit  übergdiihrt,  während  der  zweite 
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T'  ganz  von  der  Palagonitbildung  aiufgeschlossen  bleibt.. 
Er  unterliegt  aber  entweder  neuen  Metamorphosen,  von 
denen jpftter  geredet  werden  wird ,  oder  er  bleibt  'un- 
zerset^  und  in  seiner  chemischen  Eigenthümlichkeit  im 
Palagonittuff,  von  welchem  er  in  Verbindung  mit  Augit 
und  Olivin  durch  verdünnte  Salzsäure  leiclit  und  sicher 
getrennt  werden  kann. 

Der  Palagonit  von  Aci  Castello  eignet  sich  besonder; 
um  den  unzersetzten  Theil  T'  näher  kennen  zu  lernen. 
Hat  man  nämlich  den  Palagonit  mit  Salzsäure  gelöst 
und  die  ihm  zugehörige  Kiesebirde  durch  Kali  ^etrennf; 
so  besteht  der  unlösliche  Rückstand  aus  zwei.  Theilen. 
nämlich  aus  T',  aus  weissen  in  Säure  unlöslichen  Feld- 
spaththeilchen  und  aus  unzerstörten  vortrefflich  ausgebil- 
deten, spiegelglatten  grünen  fast  millimeterlangen  Augit- 
crystallen.  Beide  Theile  lassen  sich  alsdann  mit  Hülfe 
einer  kleinen  Pincette  von  einander  trennen  und  auf  ihre 
Bejttdiaffenheit  prüfen.  Es  hält  allerdings  sehr  schwer, 
das  zu  einer  quantitativen  Untersuchung  nöthige  Material 
zu  erhalten,  jedoch  ist  es  mir  gelungen,  wenigstem; 
eine  approximative  Analyse  von  T'  zu  Stande  zu  brin- 
gen, welche  an  der  Richtigkeit  der  eben  entwickelten 
Theorie  nicht  zweifeln  lässt. 

Die  Zusammensetzung  von  T'  findet  sich: 

Kieselerde  73 
Thonerde  21 
Kalk  und  — 
Natron  6 

Im" 

.    Hiernach  ist  T'  ein  Feldspath  „ .  der  den  ,Albit  noch 
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etwiks  an  KieseliNrdegehatt  übertrifft;  eine  genanere 
Analyse  desselben  denke  ich  geleg^tlich  naclixuJ||jBfern, 
sobald  ich  über  freiere  Zeil  nnd  reidieres  Mali)g|^v4n-- 
fttiren  kann. 

Wir  betrachten  endlich  den  dritten  theil  der  Meta- 
morphoip  T''^  d.  h.  die  Körper^  welche  ans  de»  Feld- 
spathverbindung  ausscheiden  müssen^  nachdem  Eisen- 
oxyd und  Magnesia  in  dieselbe  eingetreten  sind.  In 
dem  vorher  mitgetheilten  Beispiele  sind  beim  Eintritt 
Ton  15  Procent  Eisenoxyd  und  5  Procent  Magnesia  fol- 
gende Bestandtheile  ausgeschieden: 

Kieselerde      1,6715        0,8847 

Thonerde     10,5630        4,9375 
■    Kalkerde        5,8060        1,6510] 

Natron  1,8052        0,4662]  2,1432 

Kali  0,1545        0,0262] 

Der  Sauerstoff  der  ausgeschiedenen  Kalkerde  uira  der 

Alkali^  zusammen  ist  2,1434  =  e,    dagegen  ist  Tier 

Sauerstoff  der.  eingetretenen  Magnesia  nur  1,9960  =  c'. 

Es  sei 

e  —  «  =  D  =  0,1474. 

Aus  dem  Vorhergehenden  findet  man  allgänein: 

lOOR  (1  — -)'            100  (y  -  ^ 
_ 3-     f-  .fir  =  D 

Avö 
Diese  Gleichung  zeigt,  dass  für  g  =  0  und  f=  --^, 

D  den  grössten  Werth  annimmt ,  d.  h.  wenn  keine 
Magnesia  in  die  Verbindung  aufgenommen 'wird  ^dagegen 
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das  Eisenoxyd  die.  Thonerde'  vollständig  verdrängrt.  Es 
ündet  dann  auch  ttberhitlK  die  grösste  Ausscheidung 
der  g||pnnten  5  Stoffe  stattT 

Dieser  extremste  Fall  für  den  im  vorhin  angeführten 
Beispiele  f»  37,659  und  D  =0,6321  sich  ergibt,  wird 
in  d^  N|^r  woU  kaum  zu  erwarten  sein.  Gewöhnlich 
pflegt  f  einen  kleinern  und  g  einen  grossem  Werth  zu 

vi 
besitzen,    welcher  letztere  jedoch   die  Zahl  -r^,   wo 

Kalk,    Natron  und  Kali   ganz   durch .  Magnesia   ei^eim 
werden,  nicht  übersteigen  kann. 

^  Ein  jeder  orthotyper  Palägonit,  wie  dieses  bereits 
theoretisch  und  durch  ein  numerisdiea  Beispiel  nachge«^ 
wiesen||fl)|t ,  lässt  sich  aus  einem  Feldspath  von  der 
Norimix,  3,  1)  ableiten,  und  es  entsteht  nu»  die  für 
die  ueologie  sehr  wichtige  Frage,  durch  welche  Ver- 
hdbisse.  der  erwähnte  Austausch  der  isomorpl4|pi  Be- 
standlhdle  bedingt  werde.  ; . 

Der  in  den  Palagoniten  grössere  Eisenoxyd-  und 
Magnesiagehalt,  als  in  den  gewöhplichen  Feldspathen, 
muss  bei  der  Bildung  jener  irgend  woher  entnommen 
sein ,  oder  es  muss  gewisse  Feldspathe  geben ,  in  denen' 
jene  beiden  genannten  Körper  entweder  ganz  oder  zum 
grölsem  Theile  enthalten  sind. 

Die  Feldspathe,  wdche  sowj)hl  die  altern,  so  wie 
die  neuem  crystallinischen  Schichten  der  Erde,  die 
Granite,  Porphyre,  Trachyte,  Basalte  und  Laven  bilden, 
und  deren  chendiche  Zusammensetzung  im  Vorhergehen- 
den autführlich  tntersucht  worden  ist,  zeigen  durchaus 
keine  solche  Vertheilung  der  isomorphen  Bestlf^dtheile, 
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wie  man  sie  im  orthotypen  'Palagoaite^  wahrnimmt  Sie 
sind  meii^t  sehr  arm  an  Eismktfd  und  Magnesia,  welche 
öfler  nur  einen  Bruchtheil  emes  Procentes  beti^|||m. 

'Anders  jedoch  verhält  es  sich  mit  dem  vorhm  be- 
schriebenen Sideromelan,  einem  stark  eisenoxydhalti^ 
gen  amorphen  Labrador^  der  mit  der  isländisd|en  Pala- 
gonitformation  innig  gemischt  ist.  Er  besitzt  einen  nor 
etwas  geringem  Eisenoxydgehalt,  als  der  ihn  begleitende 
Palagonit,  ist  aber  fast  eben  so  arm  an  Magnesia,  wie 
l(lk  andern  crystallisirten  Feldspathe. 

Aber  auch  hier  bei  dem  Übergang  des  Sideromelans 
in    Palagonit   ist   ein    gewisser,  •  wenn   auch    nur  ge^ 
ringer  Austausch  odin*  Umsatz  der  isomorphen  Bestand* 
theile  nicht  zu  Yerkennen.  Uld 

Der  orthotype  Palagonit  enthält  überall,  wei^tens 
soweit  unsere  Erfahrung  reicht,  auf  Kosten  der  lEIpn- 
erde  i^|||||f  Eisenoxyd,  als  der  crystaUisirte  oder  mnor^ 
^Feldspath  ausrdem  er  hervorg^angen  ist;  in  gleicher 
Weise  mehr  Magnesia  bei  geringem  Kalk-  und  Alkali- 
gehält. 

'  Dass  der  Feldspath,  um  iu:  Palagolfi^bergeführt  zu 
werden,  eine  gänzliche  Umgestaltung  oder  Auflösung 
seiner  Bestandtheile  erleiden  mtisse,  kann  ebensowenig 
bezweifelt  ^erden,  als  dass  Eisenoxyd  und  Magnesia 
aus  Körpern  in  der  Nachbarschaft,  die  bereits  diese 
Bestandteile  enthalten,,  durch  chemische  Verwandtschaft 
in  die  Palagonitverbindung  eintreten  müssen. 

Es-  unterliegt  ferner  nicht  dem  gdfaigsten  Zweifel, 
dass  die  Palagonitbildunf  einst  unter  4em  Spiegel  der 
See    Yor  sich   gegangen    ist,    was   aus  >  den   zahllosen 
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Meerwasser-^onchylien,  welche  namentlich  die  Palagonit-* 
formation  des  Val  di  Noto^  begleiten,  geschlossen  wer- 
den tjfäs.  «dfc 

Das  Material  zum  Umsatz  der  isomorphen  BeslaiMp 
theile  in  ft  und  R,  kann  daher  nur  aus  dön  schon  vor- 
handenen Gesteinen,  aus  dem  Seewasser  oder  aus  beiden 
zugleich  entlehnt  werden.  Wir  werden  es  daher  zu 
untersuchen  haben ,  welcher  dieser  Fälle  der  wahr- 
scheinlichste ist. 

In  den  neuem  vulkanischen  Gebirgsihassen  von  IslaÜ 
und  Sicilien,  wie  es  vorhin  bei  der  Untersuchung  der 
festen  Gesteine  und  Aschen  gezeigt  worden,  findet  man 
neben  dem  Feldspath  das  Eisen  in  der  Form  von  Oxyd- 
Oxydul,  '  Oxyd  oder  Oxydhydrat,  in  unzersetztem  oder 
verändertem  Magneteisenstein,  als  Oxydul  im  Augit  und 
Olivin. 

Da  w^Feldspathe  sich  auflösen  und  andere^  Verbin- 
dungen einzugehen  Gelegenheit  haben,  M^d  BiMItoxyd^ 
hydrat  meistentheils,  vielleicht  immer  in  grösserer  oder 
geringferer  Menge,  gegenwärtig  sein.  Das  Meerwiasser 
jedoch  enthält  kein  Eisenoxyd  und  höchstens  nur  Spuren 
von  kohlensaurem  Eisenoxydul,  die  auf  unsere  Betrach- 
tuitgen  keinen  EinfluäS  ausüben  können. 

Das  zur  Palagonitbildung  nöthige  Eisenoxydhydrat 
kann  daher  nur  aus  den  vulkanischen  Gresteinen,  vor- 
zugsweise  aus  zersetztem  Magneteisenstein ,  nicht  aber 
aus  dem  Meerwasser  entnommen  werden.  Anders  da- 
gegen verhält  es  sich  mit  der  Magnesia,  die  zwar  einen 
wesentlichen  Bestandtheil  im  Augit  und  Olivin  ausmacht, 
die  aber  au({h  in  beträchtlicher  Mei^  in  der  F^orln  von 
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Chlor-Magneginni;  von  kohlensaurer  md  sdhwefdsaver 
Magnesia  im  Me^i^asaer  enflialten  ist. 
jl^^s  entsteht  zunächst  die  Frage,  die,  wie  icU^idkei 
{■PI  auf  eine  exacte  Weise  beantworten  lässi,  ob  der  Angit 
und  Olivin  ihren  ganzen  Magnesiagdialt  oder  einen 
Theil  desselben  znr  Bildnng  des  Palagonits  abgegeben 
haben.  Ist  dieses  wirUich  der  Fall,  so  ist  es  durchaus 
nothwendig  anzunehmen,  dass  die  beiden  genannten 
Mineralkörper  oder  der  grössere  Theil  dersdben  zu- 
gteich  mit  dem  Feldspath  in  Lösung  gewesen  sind. 

Die  Lösungsfühigkeiten  des  Feldspaths,  des  Augits 
und  Olivins  in  Flüssigkeiten  sind  daher  näher  zu  prüfen. 

Ein  jeder  Feldspath  ist,  meinen  Erfahrungen  gemäss, 
welches  Lösungsmittel  auch  angewandt  werden  mag,  um 
so  löslicher,  je  basischer  er  ist. 

Anorthit  und  reiner  Labrador  werden  durch  con* 
centrirte  Salzsäure  vollkonmien  zersetzt.  Lab||dore  mit 
einem 'Werthe  von  etwa  x  ss  6,5,  erleiden  schon 
eine  unvollkommnere  Lösung  durch  Salzsäure,  die  nodi 
schwieriger  beim  Oligoklas  wird.  Alhite,  (Mhddase, 
Petalit  und  Krablit  widerstehen  dem  Angriff  der  Sab* 
säure  um  so  mehr,  als  die  Kieselerde  in  ihnen  zunimmt. 

Dieselbe  Erfahrung  gilt  für  die  Lösbarkeit  dieto 
Silicatmassen  in  schmelzenden  Alkalien  bei  hohen  Tem- 
peraturen. Es  ist  allgemein  bekannt,  dass  sich  die 
kieselerdereicheren  Feldspathe  scfawimger  aufscMiessen 
lassen,  als  die  kieselerdeärmem. 

Der  Augit  ist  ohne  allen  Zweifel  schwerer  löslich, 
als  blisischer  Feldspath.  Concentrirte  Salzsäure  grdft 
viele  Angite  gar* nicht,  oder  norsdir  sehwSr  an;  audk 
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in  Alkalien  werden  sie  viel  schwerer  uls  der  Feld^nMh 
aufgeschlossen.  Bei  einer  Reihe  von  Augitanalysen  habe 
ich  sogar  die  Erfahrung  gemacht,  dass  zwischen 
Kieselerde  öfter  über  ein  halbes  Procent  ubisen^l 
Mineral  zurttckblieb;  obgleich  sowohl  beim  Reiben  des* 
selben  und  beim  AufschUessen  die  hinreichende  Vorsicht 
angewandt  wurde. 

Der  Olivin  verhält  sich  in  Bezug  auf  seine  Lös- 
lichkeit üi  Säuren  dem  Feldspath  ähnlich,  in  Alkalien 
scheint  er  sich  jedoch  etwas  schwieriger  aufzuschliessen. 
Aus  diesen  ftCahrungen  geht  hervor,  dass  der  basische 
Feldspath  der  am  leichtesten  lösliche  dieser  drei  Ka|rper 
ist,  was  auch  andere  Beobachtungen ,  welche  wir  noch 
mittheilen,  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit. bestätigen. 

Von  schwächern  Lösungsmitteln^  namentlich  vom 
Wasser,  wird  der  Feldspath  sehr  merklich  angegriffen, 
während  Augit  und  Olivin  nicht  unberührt  bleiben,  aber 
doch  viel  kräftiger  widerstehen.  . 

Auflösungen,  die  durch  Säuren  und  Alkalien  nur 
öfter. schwer  zu  bewerkstelligen  sind,  kann  das  Wasser 
unter  günstigen  Umständen  bei  höherer  Temperatur, 
höherm  Dnüfk  und  vor  allem  in  längern  Zeiträumen  gleich- 
falls hervorbringen. 

Ist  das  Wasser  nicht  chemisch  rein ,  sondern  mit 
Kohlensäure  oder  Salztheilen  gemischt,  so  ist  es  danq, 
wie  Bischof  sehr  richtig  bemerkt,  um  so  geeigneter  für 
die  Zersetzung  von  Silicatmassen. 

Es  ist  eine  ftir  die  vulkanischen  Metamorphosen  sehr 
wichtige  Erscheinung,   dass  selbst  das  Regen wasser  i^^ 
Verbindung  mit  dem  geringen  KoUensäuregehaite.  der 
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Atüo^phkre,  aber  in  langen  Zeitriumeti,  vermögend  ist, 
ans  den  basischen  Feldspathen  die  Alkalien  theilweise 

•Bulangen  und  sie  in  »der  Form  kohlensaure^  Salze 
Ql^heiden.  Man  kahn  sieh  von  diesem  Vorgangs 
delitlich  unterrichten/  wenn  man  gewissen  ätnftischen 
Laven  in  der  Nähe  von  Bronte  einige  Aufmerksamkeit 
widmet.  Man  findet  nämlich  unter  denselben  in  ver^ 
steckten  Höhlungen  und  Spalten  kohlensaures  Natron 
öfter  in  so  bedeutender  Menge  ausgeschieden,  dass 
dasselbe  fn  den  Handel  kommt,  von  den  Landleuten  ge- 
sammelt und  seiner  Reinheit  wegen  zu  bi^ern  Prdsen 
VQrllipafl;  wird*),  als  die  Soda,  welche  maa  allgemein 
in  Sicilien  aus  Pflanzenaschen  zu  gewinnen  pflegt. 

Dieses  Ausscheiden  der  Alkalien  aus  basischen  Feld- 
spathen durch  atmosphärisches  Wasser  ist  der  erste 
Schritt  zu  einer  in  vulkanischen  Gesteinen  tiefergrei* 
feH|en  Metamorphose.  Die  auflösende  Wirkung  des 
Wassers  auf  die  Silicate  wird  jedoch  bedeutend  ver- 
mehrt, sobald  jene,  wie  es  z.  6.  bei  vulkanischen  Aschen 
der  Fall  ist,  sehr  fein  gepulvert  erscheinen  und  der. 
lösenden  Flüssigkeit  eine  grössere  Oberfläche  darbieten. 

Liegen  solclie  Aschen  Jahrtausende  unter  dem  Heere, 
dem  ununterbrochenen  Einflüsse  des  Wassers  und  mit- 
unter bei  submarinen  vulkanischen  Ausbrüchen  höheren 
Teniperaturen   unü  auch  wohl  den  Wirkungen  empor- 


*)  Ich  sah  eines  Tages  bei  einem  englischen  Kaufmann  Herrn 

Thowes  in  Bronte  einen  ganzen  Haufen  dieser  ituSitchen  Soda 

^ttO  bis  30  Centner  an  Gewicht,    der  anter  den  iltem  Laven 

^rhalb  BcAte  gesaaMielt'  utfd  ffir  den  Hand^  bettiaim  war.  ' 
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strömender  IMi^nsänre  ausgesetzt,  so  wird  man  sich 
nicht  wundern  dürfen,  wenn  sie  eine  theill^eise  oder 
gftnzlidie  Zersetzung  ihrer  Besiandtheile  erleiden  müsse^ 
Aber  auch  aUe  festen  Gesteine,  selbst  mächtige  i^peirta 
Trapp-,  Basalt-  oder  -  Lavaschichten ,  sind,  wenn  auch 
weniger  rasch,  unter  gewöhnliehen  Temperatur-  und 
Druckverhältnissen  beimEinfluss  von  kohlensaurem  Wasser 
gewissen  Metamorphosen  unterworfen. 

So  z.  B.  fliesst  im  Yal  di  S.  Giacomo  am  Aetna  Über 
eine  etwa-  4  bis  5  Meter  dicke  Basaltschicht  eine  Sauer- 
quelle, welche  auf  das  unterliegende  Gestein  eine  all^ 
mählige,  wfpn  auch  sehr  langsame  Umwandlung  ti^^lfbi. 
Obgleich  sie  nur  im  ersten  Beginnen  ^t,  bezeichnet  sie 
deutlich  den  Weg,  den^dte  Natur  bei  einer  durchgrei- 
fenden Metamorphose  solcher  Gesteine  in  vielen  vulkani- 
schen Formationen,  z.B.  auf  der  Insel  Island,  zunehmen 
gewohnt  ist. 

Kleinere  auch  mitunter  grössere  Höhlungen  in  jenem 
dunkeln  fttnftischen  Gestein,  sind  eben  da,  wo  das 
Wasser  wirkt,  an  ihren  Wänden  mit  kleinen  Crystallen 
von  sehr  glänzendem  Analcim  miL.Mesolith  und  linsen- 
förmig ausgebildeten  Rhomboedmt  eines  sehr  dun- 
keln Spatheisensteins  überkleidet.  Da,  wo  die  Einwir- 
kung des  Wassers  aufhört,  verschwindet  schon  in  der 
nächsten  Nlidifoarschaft  jede  Spur  dieser  Mineralk(j|lf^. 

Es  ist'  gewiss  sehr  einleuchtend,    dass  wenn  statt 
eines   kleinen  Baches,    der  kaum  Wasser  geiiug   be^ 
sitzt,  um  im  Sommer  die  Ziegenherden  des  Aetna  zu 
tränken,   das  Weltmeer  mit   beträchtlichem   Salzgehalte,^ 
wAhraidwifiriieiierer  Zeilrtame,  bei  hohen. 'Tempera,-* 
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iuren,  die  bei  submarinen  Ay»brüali|||iy  nicht  feiden 
kennen  y  unter  einem  Drudie  von  vteUeioJit  100  Atmo^ 
jphären  «nd  bei  Gegenwfurt  von  bedeutenden  Meinf^m  yon 
Kohj^saurem  Gas^  auf  solche  Basalt-  od^  gfxt  m{  sebr 
fein  pulverisirte  Aschenschicbten  einwirkt^  dassdbe  eine 
viel  (durchgreifendere  MeiamcMrphose  hervorbringen  miiss. 

Diese  Verhältnisse^  über  weiche  die  Natur,  leicht  ge* 
bieten  kann,  sind  auf  dem  Wege  des  VeiBSsdis,  den  ich 
auch  hier  betreten  habe,  nur  unvollkommen  zu  er- 
reichen. Einige  Vorarbeiten  in  dieser  Richtung  sImI 
von  mir  bisjet^^t  kaum  begonnen  ^  und  ich  muss  es  mir 
vpäjiphalten,  zu  einer  mir  gelegnem  Zeit  jpyeselbra  zu 
einem  belHedigei)|len  Abschluss  zu  bringen. 

Hier  ist  es  nur  meine  Abächt^  fürerst  darauf  hinzu- 
weisen, dass  basischer  Feldspath  eine  sehr  viel  grössere 
und  leichtere  Lösbarkeit  in  Flüssigkeiten  besitzt  als  der 
Augit,  eine  Thatsache,  welche  für  die  Palagonitbildung 
von  hesonderer  Bedeutung  wird. 

Wie  es  sich  mit  der  Lösbarkeit  des.  OUvins  in  rei- 
nem oder  in  kohlensauerm  Wasser  yerhält,  ißt  von  mir 
bisjetzt  nicht  ermittelt  worden,  indess  wideistelit  er 
ohne  allen  Zweifel  solclien  äussern  Einwirioingen,  welche 
basischen  Feldspath  vollständig  oder  doch  zum  ifrösserD 
Theile  zersetzt  haben. 

ai/kf^  den  vorhin  mitgetheilten  UiilSbiMtaigeii,  vor«^ 
nehmlich  über  den  Palagomt  aus  dem  Val  di  K»to  und 
von  Aci  Castello,  sind  wir  zu  dem  Resultate  gelangl, 
dass  derselbe  eine  sehr  grosse  Menge  Umier,  $ber  sekr 
^ausgezeichnete  grüner  und  schwarzer  Augitm  und  b^ 
Srttiier  Oliiincrystalle  enthalte.     Die  r4Nni:.wd  «Miet^ 
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BescbaffeRheit  derselben  habe  ich  sehr  häofig  theiU 
mit  freiem  Auge^  theils  mit  dem  Microscope  nntersiickly 
und  bin  dadurch  zur  Überzeugung  gelangt^  dass  die- 
selben vollkommen  erhalten  sind  und  keine  oder  kaum 
eine  Spur  einer  Zersetzung  oder  Zerstörung  an  sieb 
tragen,  während  die  Feldspathfragmente,  die  im  Rück- 
stand des  Palagonits  sich  finden,  sehr  viel  seltener  er- 
haltene Crystalle  zeigen.  Die  meisten  dieser  letztem 
besitzen  rauhe.,  zerfressene,  unebene  Oberflächen;  sie 
gleichen  dem  Zucker,  der  einige  Zeit  im  Wasser  gele- 
gen hat  und  sich  aufzulösen  beginnt.  Ans  der  Be- 
trachtung dieser  CrystaHe  wird  es  daher  ebenfalls  sehr 
wahrscheihlicb ,  dass  sowohl  der  Augit  als  auch  der 
OUvin  keinen,  jedenfalls  nur  einen  geringen  Antheil  an 
der  Bildung  des  Palagonits  nehmen,  während  basischer 

Feldspatb  das  hauptsächlichste  Material  dazu  liefert. 

a 

Es  sind  indess  noch  mehrere  andere  Gründe  vor- 
handen, welche  für  diese  Ansicht  sprechen. 

Die  Quantität  des  aus  dem  PalagonittufF  abgeschiedenen 
Augits  und  Olivins  stimmt  nämlich  fast  mit  der  überein, 
welche  man  im  Mittel  in  den  vulkanischen  Aschen  und 
festen  Gesteinen  der  neuern  Zeit  zu  finden  pflegt.  Ist 
sie  den  mitgetheilten  Analysen  zu  Folge  etwas  geringer, 
so  rührt  dieses  daher,  dass  ich  zu  Gunsten  der  Palagonit- 
analysen  das  möglichst  reinste  Material  mir  zu  ver- 
schaffen suchte  und  alle  fremden  Substanzen,  nament- 
lich die  sichtbar  beigemengten  .  Crystalle ,  durch  *  ein 
sorgföltiges  Aussuchen  gleich  Anfangs  ausgeschieden 
habe.    Demungeacbtet  ist  eine  gewisse  Menge  von  etwa 
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5  bis  15  Procent  Augit  und  Olivin  in  die  Analyse  mil 
übergegangen. 

Den  Augit  findet  man  im  unlöslichen  Rückstande 
wieder^  während  der  Olivin  mit  dem  Palagoiiit  zugleich 
in  Lösung  geht.  Dass  indess  der  dem  Palagonit  beige- 
mischte Olivin  seine  Selbstständigkeit  vollkommen  bewahrt 
hat  und  an  der  Verbindung  jener  nicht  nur  nicht  Antheil 
nimmt,  sondern  sie  meistens  nur  verunreinigt,  ist  durch  die 
mitgetheilten  Resultate  längerer  Rechnungen  festgestellt. 

Obwohl  es  ausserordentlich  wahrscheinlich  ist,  dass 
der  Augit  bei  seiner  schwereren  Löslichkeit  sich  bei 
der  Palagonitbildung  fast  indifferent  verhalte,  so  ist  es 
doch  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  er  wenigstens 
mitunter  einen  gewissen,  bestimmt  nachweisbaren,  wenn 
auch  nur  sehr  geringen  Antheil  an  derselben  nimmt, 
durch  den  aber  der  hohe  Magnesiagehalt  jener  durchaus 
nicht  erklärt  werden  kann.      * 

Diese  Thatsache  geht  aus  folgenden  Betrachtungen 
hervor: 

Man  vergleiche  zuerst  den  Magnesiagehalt  der 
w;asserfreien ,  orthotypen  Palagonite  der  mitgetheilten 
Analysen  mit  dem  des  mittlern  Feldspaths  (vom  Werthe 
X  =  7,0]  der  in  den  basischen  Gesteinen  von  Island  und 
Sicilien  durchschnittlich  am  meisten  auftritt,  so  ergibt 
sich  alsdann  folgende  Zusammenstellung: 

äg       Mg  im  Feldsp.         Diff. 

Hyblit  von  Palagonia  3,106 
Korit  von  Palagonia  5,552 
Korit  von  Sudafell       5,680 


X  =  7 

0,657 

+  2,449 

0,657 

+  4,895 

0,657 

+  5,023 

4,779  0,657  4,116 
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Die  Zusammensetzung  des  schwarzen  vulkanischen 
Augits,  der  in  den  neuem  Gesteinen  hauptsächlich  auf- 
tritt,  fand  sich  als  ein  Mittel  von  3  Analysen: 

Kieselerde  47,617  25,203 

Thonerde  6,737  3,149 

Eisenoxyd  11,600  3,476 

Kalkerde  20,866  5,934 

Magnesia  12,894  5,184 

Wasser  0,286  — 

100,000. 

Den  mitgetheilten  Untersuchungen  gemäss  über  die. 
Zusammensetzung  der  crystallinischen  Gesteine,  kann 
in  solchen  Laven,  in  denen  x  =  7  ist,  ein  Aügitgehalt. 
von  etwa  26  Procent  erwartet  werden. 

Nehmen  wir  nun  an,  dass  bei  der  Palagonitbil- 
dung  ausser  dem  Feldspath  auch  der  Augit  ganz  oder 
theilweise  in  Lösung  gerathe,  und  dass  bei  diesem 
Vorgänge  das  Eisenoxydul  sich  in  Oxyd  verwandle,  so 
können  aus  dem  Augit  zwei  Theile  hervorgehen,  welche 
wir  mit  U  und  U'  bezeichnen. 

Der  erste  Theil  U  kann  nämlich  die  Norm  (6,  3,  1) 
bekommen,  und  wir  nehmen  an,  dass  R  durch  Eisen- 
oxyd, il  nur  durch  Magnesia  vertreten  sei.  Wird  diese 
Verbindung  hydratisch,  so  ergibt  sich  die  stöchiometri- 
sche  Formel: 

RSi  +  RSi  +  mfi 
oder  es  entsteht  aus  einem  Theile  der  Augitmasse  ein 
orthotyper  Palagonit ,    der  sich  zu  dem  aus  dem  Feld- 
spath gebildeten  summiren  wird. 

29* 
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In  U'  ist  aber  dadurch  offenbar  das  im  Augit  herr- 
schende Sauerstoffverhältniss  von  der  Säure  zur  Basis 
wie  2  : 1  gestört  worden.  Es  kann  nur  dadurch  wieder 
hergestellt  werden,  dass  entweder  ein  gewisser,  wenn 
auch  nur  geringer  Theil  der  Säure  aus  der  Verbindung 
ausscheidet,  oder,  dass  in  die  Basis  aus  andern  Quellen 
ein  anderer  Theil  eintrete,  den  wir  mit  Z  bezeichnen 
wollen.     , 

Den  Erfahrungen  gemäss  wählt  die  Natur  den  zwei- 
ten Fall  und  verwendet  zu  Z  Natron  und  Kali  im  Ver- 
hältniss  von  c  :  d.  Die  Verbindung  ü'  +  Z  repräsentirt 
dann  einen  eisenfreien  etwas  Natron-  und  Kali -haltigen 
Augit,  der  nothwendigerweise  wie  der  Palagonit  nur 
hydratisch  erscheinen  kann  und  dessen  stöchiometrische 
Formel  sich  R3  -§12  ^  ng  ergibt. 

Wir  betrachten  zunächst  die  Sauerstoffmengen. 


Im  Augit           In  U 

In  U' 

fe  für  fe         {6, 3, 1) 

Si, 

25,302    =    6,952 

+ 

18,251 

AI, 

3,149    — 

3,149 

•  •• 

Fe, 

3,476    —    3,476 

Ca, 

5,934    = 

5,934 

ftg, 

5,184    =    1,159 

+ 

4,025 

Z' 

0,216 

20,351 


10,175 


Der  zu  Z  gehörige  Sauerstoff  wird  in  diesem  Bei- 
spiele Z'  =  0,216.  Derselbe  verbinde  sich  mit  Nataron 
und  Kali  im  Verhältniss  von  c  :  d  =  0,4  :  0,07,  femer 
werde  n  =  3. 
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Berechnen  wir  nun  die  Zusammensetzungen  von  U 
und  V\  Bo  ergibt  sich: 


u 

'  +  Z  +  3M 

u 

= 

R5Si2+3h 

Kieselerde    13,136 

Kieselerde 

34,483 

Eisenoxyd     10,599 

Thonerde 

6,737 

Magnesia        2,837 

Kalkerde 

20,832 

26,572. 

Magnesia 

10,083 

Natron 

0,708 

• 

Kai 

0,189 

Wasser 

11,445 

84,477. 

Reducirt  man  die  Zusammensetzung  U  -f-  Z  +  3M  auf 
100,  so  erhült  man  jenen  Mineralkörper,  dem  wir  bereits 
Seite  308  beschrieben  und  pait  dem  Namen  Hydrosilicit 
belegt  haben.  Zwischen  dem  so  berechneten  und  dem 
in  der  Palagonit- Formation  von  Palagonia  und  in  der 
von  Aci  Castello  angetroffenen  Hydrosilicit  herrscht  fol* 
gende  Übereinstimmung : 


Berechnet 

Beob.  V. 

Beob.  V. 

ausd. 

Augitv.M.Rosso 

Palagonia 

Aci  Castello 

Kieselerde 

40,821 

44,899 

43,314 

Thonerde 

7,975 

3,141  . 

Kalkerde 

24,660 

33,322 

28,701 

Magnesia 

11,935 

4,600 

8,662 

Natron 
Kali 

0,838     , 
0,223 

2,106 
1,859 

ll,702 

Wasser 

13,548 

13,214 

14,480 

100,000 


100,000 


100,000. 


Die  Unterschiede  in  der  Zusammensetzung  zwischen 
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der  berechneten  und  den  beiden  beobaehteten  Verbin- 
dungen liegen  vorzugsweise  in  der  verschiedenen  iso- 
morphen Substitution.  Aus  einem  an  Kalkerde  reichen 
und  an  Magnesia  ärmern  Augit  könnte  offenbar  ein 
Hydrosilicit  abgeleitet  werden,  der  mit  dem  beobachte- 
ten sehr  viel  näher  übereinstimmen  würde.  Ferner  ist 
zu  berücksichtigen,  dass  bei  der  Zerlegung  des  Augits 
in  den  Theil  U  ausser  Eisenoxyd  eine  gewisse  Quantität, 
möglicherweise  alle  Thonerde  dieses  Minerals  eintreten 
könnte,  wodurch  ein  grösseres  Ausscheiden  von  Magnesia, 
vielleicht  aber  auch  von  Kalk  aus  U'  bedingt  yverden 
würde. 

Die  Frage,  aus  welcher  Quelle  der  Antheil  Z  oder 
das  Alkali  für  die  Bildung  des  Hydrosilicits  entlehnt 
werde,  lässt  sich  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  beant- 
worten, indess  ist  es  mir  sehr  wahrscheinlich ,  dass 
auch  in  der  einen  oder  andern  Weise  der  Feldspath 
dazu  das  Material  liefere. 

Der  Feldspath,  der  zur  Palagonitbildung  in  Palagonia 
verwandt  wird,  besitzt  die  Norm  (5,  9,  3,  1);  er  kann 
daher  einen  orthotypen  Palagonit  bilden  und  zugleich 
die  unverwandten  Alkalien  dem  Hydrosilicit  bei  dem 
gegenseitigen  Auslausch  der  Bestandtheile  abgeben. 
Übrigens  ist  zu  berücksichtigen,  dass  der  Hydrosilicit 
selbst  nur  einen  äusserst  kleinen  Bruchtheil,  vielleicht 
kaum  Yoijfjf  der  ganzen  Metamorphose  ausmacht  und 
dass  die  noch  erforderlichen  Alkalien  wiederum  nur 
etwa  1  Procent  seiner  Zusammensetzung  betragen  und 
daher  leicht  auch  aus  dem  Meerwasser  selbst  herstam- 
men können. 
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Die  näheren  Details  bei  diesen  metamorphischen 
Vorgängen  werden  sich  durch  weiteres  Nachforschen 
ohne  Zweifel  später  ermitteln  lassen ,  doch  sind  dazu 
neue  und  genauere  Analysen  des  Hydrosilicits,  und  des 
Augits,  woraus  derselbe  entstanden  ^  so  wie  genaue 
Analysen  des  Labradors ,  der  vornehmlich  den  Palagonit 
mit  constituirt,  erforderlich. 

Der  ausgezeichnete  Palagonittuff  von  Palagonia  ent- 
hält alle  diese  noch  fehlenden  Elemente,  die  ich  gele- 
gentlich in  einem  Nachtrage  zu  dieser  Arbeit  mitzuthei- 
len  beabsichtige. 

Wir  wenden  zunächst  wieder  unsere  Aufmerksamkeit 
auf  die  Grösse  V,  oder  auf  den  Antheil,  welchen  der 
Augit  möglicher  Weise  zur  Palagonitbildung  liefern  kann. 
Verbinden  sich  26  Procent  von  U  mit  der  Grösse  T,  so 
eribält  man  folgende  Zusammensetzung: 

T  26  IT      T4- Jlä^U 

Kieselerde  46,255  +  3,415  =  49,670 

Thonerde  24,145                        24,145 

Eisenoxyd  3,186  +  2,750  =    5,936 

Kalk  10,245                        10,245 

Magnesia  0,460  +  0,837  =     1,297 

Natron  3,507                          3,507 

Kali  0,457                          0,457 

88,255  95,257. 

Reducirt  man  T  +  j^ifeU  auf  100,  so  erhält  man 
folgende  Zahlen: 
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Kieselerde 

52,143 

Thonerde 

25^6 

Eisenoxyd 

6,232 

Kalkerde 

10,755 

Magnesia 

1,362 

Natron 

3,682 

Kali 

0,480 

100,000 

Vergleicht  man  den  Magnesiagehalt  dieser  Verbin- 
dnng  mit  dem  mittlem  Magnesiagehalt  aus  den  3  wasser- 
freien orthotypen  Palagoniten  Seite  450,  so  ist  der  letz- 
tere über  3  Mal  grösser  als  der  erstere,  woraus  augen- 
fällig hervorgeht,  dass  im  Augit  keine  oder  nur  eine 
unbedeutende  Quelle  der  Magnesia  für  die  Palagonit- 
bSdung  gesucht  werden  kann. 

Die  letzte  Zahlenreihe,  im  Vergleich  mit  den  der 
Verbindung  des  wasserfreien  orthotypen  Palagonits,  zeigt 
ferner,  dass  auch  der  hohe  Eisenoxydgehalt  desselben 
zum  grössern  Theile  nicht  durch  den  Augit  veranlasst 
sein  kann. 

Wenn  wir  sodann  berücksichtigen,  dass  in  allen 
oder  doch  in  den  meisten  Palagoniten  der  Augit  so  gut 
als  unversehrt  erhalten  ist,  dass  die  Crystalle  desselben 
noch  spiegelnde  Flächen  besitzen,  dass  ausserdem  seine 
Hasse  mit  der  in  den  nicht  metamorphischen  Gesteinen^ 
so  weit  die  wenigen  Beobachtungen  reichen,  der  Haupt- 
sache nach  übereinstimmt,  so  wird  man  zum  entschie- 
denen Endresultate  gedrängt,  dass  der  Augit  nur  sehr 
wenig  bei  der  Palagonitbildung  betheiligt  gewesen  sei. 
Aller  Einfluss  kann  ihm  jedoch  nicht  abgesprochen  wer- 
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den,  wie  dieses  aus  der  Nebenbttdung  des  Hydrosüicils 
mit  grosser  Wahrscheinlichkeil  hervorgeht.  Wie  äusserst 
gering  aber  der  Antheil  des  Augits  an  der 'Bildung  des 
Palagonits  sei,  kann  man  auch,  noch  aus  dem  sehr 
spärlichen,  wenn  auch  allgemein  v^breiteten  Erscheinen 
des  Hydrosilicits  entnehmen. 

Es  ist  zwar  unmöglich,  die  Hasse  des  jetzt  in  den 
süicianischen  Formationen  vorhandenen  Palagonits  gegen 
die  des  Hydrosilicits  mit  einiger  Genauigkeit  abzuschätzen, 
doch  reitht  ein  Blick  hin,  um  sich  zu  überzeugen,  dass 
der  Hydrosiiicit,  von  dem  ich  kaum  das  zu  einer  quan« 
titativen  Analyse  nothwendige  Material  erhalten  konnte, 
gegen  den  Palagonit  als  eine  fast  verschwindende  Grösse 
anzusehen  sei.  Auch  aus  dieser  Betrachtung  geht  aufs 
Neue  hervor,  dass  der  hervorstechende  Magnesiagehalt 
in  den  Palagoniten  nicht  aus  dem  Augit  entlehnt  wer« 
den  kann. 

Dass  der  Olivin  an  den  metamorphischen  Umwand- 
lungen keinen  oder  wenigstens  keinen  merkbaren  Antheil 
nimmt,  habe  ich  schon  vorhin  erwähnt.  Seine  Crystalle 
sind  wie  die  des  Augits  im  Palagonit  sogut  wie  voll- 
kommen erhalten,  und  ausserdem  ist  die  Olivinmasso 
nach  der  mittlem  Zusammensetzung  der  Gesteine  nur 
etwa  ^  der  des  Augits,  und  schon  daraus  geht  hervor, 
dass  der  Einfluss  des  Olivins  auf  die  Palagonitbildung 
als  vollkommen  verschwindend  angesehen  werden  muss. 

Nach  diesen  Betrachtungen  bleibt  nichts  anders 
übrig,  als  die  Quelle  der  Magnesia  für  die  Palagonit- 
bildung im  Seewasser  oder  in  nicht  vulkanischen  For- 
mationen zu  suchen.    Die  letztern,  z.  B.  magnesiahallige 
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Kalksteine  fehlen  wenigstens  in  Island  und  auch  am 
Fusse  des  Aetna,  wo  die  Palagonitformation  in  grösster 
Vollkommenheit  entwickelt  ist,  ganz  und  gar,  und  sind 
in  dem  Val  di  Noto  meist  in  solcher  Entfernung  von 
den  Palagonitschichten,  dass  sie  auf  ihre  Bildung  nur 
selten  einen  Einfluss  ausgeübt  haben  können. 

Wir  erblicken  daher  die  Magnesiaquelle  für  die 
Palagonitbildung  hauptsächlich  in  dem  Meerwasser,  des- 
sen Salzfluth  sowohl  vulkanische  Aschenfelder  als  Lava- 
massen  überdeckt.  Es  verhält  sich  also  mit  der  Ent- 
stehung das  Palagonit  ähnlich,  als  wie  Forchhammers 
trefflichen  Untersuchungen  zu  Folge  mit  der  Dolomit- 
bildung. Eine  chemische  Zersetzung  der  magnesiahal- 
tigen  Salze  kann  bei  beiden  Bildungsweisen  nicht  in 
Zweifel  gezogen  werden,  doch  sind  die  hier  zu  berück- 
sichtigenden Wahlverwandtschaften  in  mehr  als  einer 
Weise  denkbar. 

Bei  diesen  höchst  eigenthümlichen  metamorphischen 
Vorgängen  kömmt  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Meerwassers  näher  in  Betracht.  Zur  fernem  Verwen- 
dung für  unsm*e  Untersuchungen  führe  ich  zunächst 
eine  Reihe  von  Seewasseranalysen  an,  die  sich  theOs 
auf  das  Mittelmeer,  theUs  auf  den  atlantisdien  Ocean 
beziehen,  auf  die  Meere,  in  denen,  wenn  auch  an 
etwas  andern  Stellen,  die  Palagonite  gebildet  wor- 
den sind. 

Diese  Analysen*)  sind  mit  A,  B,  C,  D  bezeichnet; 


*)  Jahresbericht  yon  Liebig  und  Kopp  fär  1847  und  1848 
Seite  999. 
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sie  geben  den  Salzgehalt  in  Grammen  an,   der  in  10 
Liter  oder  in  y^  Cubikmeter  WÄSser  enthalten  ist. 

A;  Salzgehalt  im  Meerwasser  aus  den  Lagunen  von 
Venedig. 

B;  im  Meerwasser  aus  dem  Hafen  von  Livorno. 
A  und  B  von  Calamai. 

C,  im  Meerwasser  in  der  Nähe  von  Cette,  unter- 
sucht von  Usiglio. 

D,  im  Meerwasser  von  der  Küste  von  Havre,  unter- 
sucht von  Figuier  und  Mialhe. 

A  B  C         D 

Eisenoxyd  —  —  0,03      — 

Kohlens.  Kalk  —  —  1,14      1,32 

Schwefels.  Kalk  6,020      8,940     13,57     12,10 

Schwefels.  Magnesia  27,500    30,900    24,77    24,62 
Schwefels.  Kali  _  _  ^         0,94 

Brommagnesium  —  —  —         0,30 

Chlormagnesium         25,910    30,260    32,19    29,05 
Chlorkalium  8,330    11,111      5,05       ~ 

Bromnatrium  —  —  5,56      1,03. 

Chlornatrium  223,459  261,908  294,24  257,04 

Kiesels.  Natron  —  —  —        0,17 

Im  Ganzen  291,219  343,119  376,55  326,57 

Aus  diesen  Analysen  ergibt  sich,  dass  der  haupt- 
sächlichste Magnesiagehalt  im  Meerwasser,  der  unter 
Umständen  in  die  Palagonitbildung  eintreten  kann,  von 
der  schwefelsauren  Magnesia  und  vom  Chlormagnesium 
herrührt;  beide  Körper  sind  etwa  in  gleicher  Quantität 
darin  enthalten. 

Indem   die  Magnesia  aus  beiden  oder  einer  dieser 
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Verbindungen  in  K  des  in  Palagonit  verwandelnden  Feld* 
Späths  eintritt,  bildet  sieh  hier  kieselsaure  Magnesia, 
während  schwefelsaurer  Kalk,  schwefelsaures  Natron  und 
Kali,  oder  Chlorcalcium ,  Chlornatrium  und  Chlorkalium, 
nach  den  Regeln  der  Wahlverwandtschaft,  dem  Meere 
zurückgegeben  werden. 

Um  diese  für  die  Geologie  so  wichtige  chemische 
Wechselwirkung  klarer  zu  durchblicken,  ist  es  noth- 
wendig,  auf  die  allgemeinen  Betrachtungen  im  Anfange 
dieses  Abschnittes  zurück  zu  kommen. 

Wenn  in  den  basischen  Theil  eines  Feldspaths,  den 
wir  mit  T  bezeichnet  hatten,  eine  gewisse  Quantität 
Eisenoxyd  s»  f  und  eine  Quantität  Magnesia  =  g  ein- 
tritt, während  seine  Norm  (1,  3,  v)  und  sein  Gewicht 
erhalten  bleiben  soll,  ist  ein  gewisses  Ausscheiden  von 
Kieselerde,  Thonerde,  Kalkerde,  Natron  und  Kali  aus 
der  Verbindung  durchaus  nothwendig. 

Es  ist  bei  diesem  Vorgange  der  Grösse  D  Seite  440 
und  den  von  ihr  abhängigen  Verhältnissen  besondere  Auf- 
merksamkeit zu  widmen,  wesshalb  wir  in  Beziehung  dar- 
auf das  erste  Zahlenbeispiel  S.428  noch  ein  Hai  erwähnen. 

Wir  fanden  nämlich,  dass  wenn  88,255  Gewichts- 
theile  Labrador  beim  Eintritt  von  15,000  Eisenoxyd  und 
5,000  Magnesia  eben  so  viele  Gewichtstheile  wasserfreien 
Palagonit  geben  sollen,  folgende  Ausscheidungen  statt- 
finden müssen: 

Labrador   Ausgeschieden 
Kieselerde    46,255    —    1,6713 
Thonerde     24,146    —  10,6530 
Eisenoxyd      3,186    +  15,0000 
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Labrador    Ausgeschieden    Sauerstoff 
Kalkerde       10,245    —    5,8060  1,6511 

Magnesia       0,460    +    5,0000  1,9960 

JVatron  3,507    —    1,8052  0,4663 

Kali  0,457    —    0,1545  0,0262. 

Um  dieses  Resultat  hervorzubringen,  ist  es  gleich- 
gültig, ob  schwefelsaure  Magnesia  oder  Chlormagnesium 
oder  beide  gemeinsam  den  erwähnten  Umsatz  der  iso- 
morphen Bestandtheile  bewirken,  doch  bleiben  wir  zu- 
nächst bei  dem  erstem  Falle  stehen,  wo  schwefelsaure 
Magnesia  zersetzt  werden  soll. 
Man  findet  nämlich : 

Den  eintretenden  Sauerstoff        1,9960 
Den  ausscheidenden  2,1436 

Disponibeler  Sauerstoff  =  D  =  0,1476. 

Bringt  man  D,  dem  ausscheidenden  Sauerstoff  von 
Kalk,  Natron  und  Kali  proportional,  bei  dem  Sauerstoff 
dieser  3  Körper  in  Abzug,  so  erhält  man  für  dieselben 
den  der  Magnesia  äquivalenten  Sauerstoff  unter  o;  die 
3  Theile  des  disponibeln  Sauerstoffs  unter  ^. 

Ca,   1,5374  0,1137 

Na,  0,4342  0,0321 

Ka,   0,0244  0,0018 

%,  1^960  =  C  0,1476  «  D 
Die  diesen  Sauerstoffmengen  zukommenden  Basen  sind: 

a  S' 

'  Ca  =  5,4062  Ca  =  0,3998 

Na  =  1,6809    lia  =  0,1243 
ka  a  0,1439     i&  »  0,0106 


462 

Die  Basen  unter  a  verbinden  sich  nun  mit  der 
Schwefelsäure  der  schwefelsauren  Magnesia,  die  man 
=  14,995  findet. 

Die  in  das.  Meer  zurücktretenden  schwefelsauren 
Salze  sind: 

SÖa  =  13,105 
§]5fa=    3,855 

Sfea  =    0,266 
Als  Controlle  der  Rechnung  ergibt  sich  der  Sauer- 
stoff aus  diesen  3  Salzmengen 

4C  =  7,9840,     C  =  1,9960. 

Führt  man   die  Rechnung  statt  mit   schwefelsauren 

Salzen  mit  den  Chlorverbindungen  aus,   so  erhält  man 

für  den  disponibeln  Theil  g'  dieselben  Grössen.     Die  in 

das  Meer  zurücktretenden  Chlorverbindungen  sind  aber: 

€lCa  =  10,684 
€lNa  =  3,171 
€lKa  =    0,227. 

Ob  unter  dem  Spiegel  des  Meeres  es  die  schwefel- 
sauren Salze  oder  die  Chlorverbindungen  sind ,  oder 
beide  gemeinsam,  welche  sich  mit  dem  Feldspath  gegen- 
seitig zersetzen,  ist  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  ermitteln. 
Die  übrigbleibenden  Zersetzungsprodukte,  die  aber  alle 
im  Wasser  meist  sehr  leicht  löslich  sind,  können  darüber 
Auskunft  geben. 

Das  Salz,  welches  sich  am  besten  erhalten  wird,  ist 
ausgeschiedener  schwefelsaurer  Kalk. 

In  der  That  findet  man  in  den  Palagoniten  von  Aci 
Castello  hin  und  wieder  kleine  etwa  linienlange  Gyps- 
crystalle,  die  durch  Zersetzung  schwefelsaurer  Magnesia 
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gebildet  worden  zu  sein  scheinen.  Sie  kommen  jedoch 
nicht  eben  häufig  vor,  woraus  man  schliessen  muss,  dass 
die  sehr  aUmählig  gebildete  Gypslösung  in  das  Meer 
zurückgetreten  ist  und  nicht  zum  auscrystallisiren  ge- 
langen konnte,  oder  dass  auch,  was  ich  für  sehr  wahr- 
scheinlich halte,  Chlorverbindungen  in  überwiegender 
Menge  neben  den  schwefelsauren  Salzen  zersetzt  wor- 
den sind. 

Der  disponibele  Theil  ^\  welcher  nach  den  von  uns 
gestellten  Bedingungen  aus  der  Feldspathverbindung  aus- 
scheiden muss  und  weder  vom  Chlor  noch  von  der 
Schwefelsäure  gebunden  werden  kann,  tritt  mit  der  aus- 
geschiedenen Kieselerde  und  Thonerde  zu  einer  neuen 
Gruppe  zusammen,  und  es  entsteht  die  Frage,  welche 
Mineralkörper  nach  den  stöchiometrischen  Gesetzen  daraus 
hervorgehen  können. 

Wir  stellen  zuerst  die  Substanzen  des  nun  disponi- 
beln  Theiles,  den  wir  vorhin  mit  T"  bezeichnet  haben, 
zusammen. 

In  T"  ist  enthalten: 

Sauerstoff 
Kieselerde     1,6713  0,8847 

Thonerde     10,5630  4,9375 

Kalkerde       0,3998  0,1137 

*      Natron  0,1243  0,0321 

Kali  0,0106  0,0018. 

Es  kann  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  in  diesem 
dritten  Theile  die  Elemente  für  die  Zeolithbildung .  sich 
befinden;  indess  ist  auch  hierin  das  Material  für  meh- 
rere  andere   Nebenbildungen,    die   nicht    ausser  Acht 
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gelassen  werden  dürfen,  za  suchen,  und  die  wesenllich 
inodificirt  werden  können,  wenn  das  Meer  zuftlHger 
Weise  gewisse  Beslandtbeile  enthlU,  die  sich  zu  T'' 
summiren,  oder  die  zu  gewissen  Theilen  desselben  eine 
ganz  besondere  Verwandtschaft  besitzen. 

So  z.  B.  wird  in  einigen  Seewasser- Analysen  eine 
geringe  Menge  von  Eisenoxyd  und  von  kieselsaurem 
Natron  angegeben.  Beide  würden  geeignet  sein,  wenn 
sie  zufälliger  Weise  vorhanden  sind,  mit  in  T"  einzu- 
treten. Fälle  dieser  Art  scheinen  jedoch  nicht  häufig 
vorzukommen  und  von  keinem  bedeutenden  Belang  zu 
sein. 

Anders  verhält  es  sich  mit  der  freien  Kohlensäure, 
die  bald  in  grössern,  bald  in  geringem  Mengen  im 
Meerwasser  enthalten  ist. 

Wenn  sehr  bedeutende  Mengen  dieses  Gases  wäh- 
rend eines  solchen  Zersetzungsprocesses  zufälliger  Weise 
zugegen  sind,  so  wird  der  disponibele  Theil  von 
R  sich  sofort  zu  kohlensauren  Salzen  umgestalten;  die 
kohlensauren  Alkalien  treten  in  das  Meerwasser  zuräck, 
während  der  kohlensaure  Kalk  unter  geeigneten  Um- 
ständen als  Kalkspath  zum  Auscrystallisiren  gelangt. 

Die  disponibele  Kiesel-  und  Thonerde  werden  in 
amorpher  Gestalt  als  Opal  oder  Chalcedon  und  als  pla- 
stischer Thon  zurückbleiben. 

Dieser  extreme  Fall,  wo  sich  freie  Kohlensäure  des 
ganzen  disponibeln  Theils  von  k  bemächtigt,  kommt 
wenigstens  in  den  Gegenden  von  Sicilien,  wo  ich  die 
gemeinsame  Bildung  von  Palagonit-  und  Zeolitbforma- 
tion  beobachtet  habe,  nicht  vor,  dodi  scheint  in  vielen 
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FäUett  ^in  -l^etVisadr  Tbeä  desvelbeii  dureh  sie  gebüüden 
W  :tirefdfeiii...../  :: 

.  £s.  w^c4en  isodann  als  NebenbiUongeii  ein:  -oder 
laehr^^  Z^oUthe^  Kalkspatb  md  eine  gewisse  Quaiitität 
plastispher  Thonerde^  die  keiner  Verbindung  sich  an- 
schliesst^  hervorgehen.  Die  letztere  meist  von. grauer 
oder  gelblicher.  Färbung  ist  häufig  mit  T'^  oder. mit  anderm 
unzersetzten  Material  gßmischt^  welches  fast  unverändert 
in  jenen  eingehüllt  zurückbleibt. 

j^us  dem  disponibelh  Theile  wird. zunächst  ohne  den 
pinflus^  von  Kohlensäure  ei^  Zeplith  von  dpr  Norm 
(6, 3, 1,  d)  he^forgehen;  wird  4==  2,  so  q^tsteht  Natrolith; 
wird  ^  =  3 ,   so  bildet  sich  Scples^it. 

Bei  der  DurchftiJ^unjg  unseres  Beispiels  haben  wir 
alsdatin  die  Sauerstoffmengen  für: 

Si,  0,8847    6 

Äl,  0,4424 

Ca,  0,H37 

:,    ria,  0,0321?  1 

fea,  0,0018. 

H,  0,4424    8.     ;  . 
Der  hieraus  berechnete  Scolezit  hat  folgende .  Zu- 

sawmensetzung : 

Kieselerde  45,792     , ,.,. 

'  Thonerde  25,926           .     ,.. 

Kalkerde  10,954 

Natron  3,405 

Kali  0,291 

Wasser  13,632 

-  ,      100,000.  ' 

30 
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Kömmt  indess  mit  dem  disponibdn  Theile  Kohlen- 
säure in  Berührung,  so  wird  die  Basis  R  von  derselben 
entweder  ganz  oder  theilweise  ergriffen ,  wid  es  wird 
das  Sauerstoffverhältniss  von  Si  £U  ft  vergrösseri  werden. 

Es  kann  unter  Umständen  zwischen  Säure  und  Basis 
das  Verhältniss  von  8 : 1  oder  von  1^ :  1  hervorgehen, 
und,  nachdem  anfönglich  ein  Theil  des  Natroliths  oder 
Scolezits  auscrystallisirt  ist,  werden  Zeolithgruppen  von 
den  Normen  (8,  3,  1,  d)  und  (12,  3,  1,  ^)  bei  neuer  Ab- 
Scheidung  von  plastischer  Thonerde  successiv  zum  Vor- 
scheine kommen,  also  Herschelite,  Chabasit,  Phfllipsit 
u.  s.  w.,  ferner  Heulandit,  fipistilbit,  Parastilbit  und  Des- 
min. Als  Nebenproducte  sondern  sich  zuerst  Hassen 
von  Kalkspath  aus,  welche  in  der  Regel  früher  crystal- 
lisiren  und  daher  meist  von  den  Zeolithen  überkleidet 
werden. 

Das  gemeinsame  Vorkommen  beider  Hineralkörper 
ist  in  Island,  auf  Faroe,  in  Sicilien  und  vielen  andern 
Orten  so  ganz  allgemein,  dass  diese  Wechselbeziehung 
zwischen  dem  Kalkspath  und  der  Zeolithgruppe  unmög- 
lich verkannt  werden  kann. 

Wir  müssen  daher  die  Kohlensäure  gleichsam  als 
einen  Regulator  betrachten,  durch  dessen  grossem  oder 
geringern  Einfluss,  abgesehen  vom  Wassergehalte,  die 
grosse  Mannichfaltigkeit  der  Zeolithspecies  hervorge- 
bracht wird. 

Es  entziehe  im  obigen  Beispiel  die  Kohlensäure  dem 
disponibeln  Theile  so  viel  Kalk,  bis  zwischen  der  Kiesel- 
säure und  den  beiden  Basen  die  Norm  (8,  3,  1)  berge- 
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stellt  ist,   so  erhält  man  zunächst  folgende  SauerstolT- 
verhältnisse :.  . 

Sauerstoff  für  Zeolith 

imdisp.Theil     nach  (8, 3,1)       für  Ca  für  AI 

Si     0,8847    =    0,8847 

AI    4,9375    =    0,3318  +     4,6057 

Ca    0,1137    =    0,0767    +    0,0370 
Na   0,0321    =    0,0321 
ka   0,0018    =    0,0018. 
Aus  dieiSen  Sauerstoffmengen  berechnet  man  alsdann : 

I.  II.  in.  IV. 

Dispon.  Theil   für  Zeolith      für  C  Ca  Thon 

(8,3,1) 
Kieselerde    1,6713  =    1,6713 

Thotierde    10,5630   =  0,7098  +   9,8532 

Kalkerde       0,3998   ss   0,2697    +  0,1301 

Natron  0,1243   =   0,1243 

Kali  0,0106  ss   0,0106. 

Der  zum.  berechnete  kohlensainre  Kalk  ist  =r  0,2319. 
Der  unter  II.  für  die  Zeolithbildung  bestimmte  Theil  wird 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  während  seiner  Entstehung 
von  gewissen,  fremdartigen,  von  der  stöchiometrischen 
Zusammensetzung  unabhängigen  Einflüssen  beherrscht, 
nämlich  von  verschiedenen  Temperatur^  und  Druckver- 
hähnisseii,  von  denen  theils  der  Dimorphismus  mehrerer 
Zeolithe,  theils  der  jeder  Species  eigenthümliche  Was- 
sergehalt abzuhängen  scheint. 

Nimmt  z.  B.  die  Verbindung  unter  II.  die  Norm 
(8,  3,  1,  4)  an,  so  entsteht  der  Phillipsit,  dessen  Zu- 
sammensetzung sich  folgendermassen  ergibt: 

30* 
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■  ■ 

Beob.  von 

\ 

Red.  auf  100 

ValdiNoto 

Kieselerde 

1,6713 

50,904 

48,899 

Thonerde  < 

0,7098 

21,6)8 

21,302 

Eisenoxyd 

— 

• 

0,720 

Kalkerde 

0,2697 

8,214   . 

:3ß79 

Magnesia 

— 

■ 

1,440 

Natron 

0,1243 

3,786 

3,450 

Kali 

0,0106 

0,322 

6,215 

Wasser 

0^4976 

16,156 

-  .  14,695 

3,2833     ;   100,000      .    100,000. 

Der  Unterschied  zwifich^n  dem  sO;  herecbneten  und 
beobachteten  Phillipsit  liegt  nur  in  einer  verschiedenen 
Yertheilung  der  isomorphen  Bbstandtheile;  •  Ob  dils  Bi^ 
seooxyd,  welches  unsern  Beobachtungen  2a  Folge  Phos- 
phorsäure-haltig ist,  mit  2ur  Yierbiadung  gerechnet  wer- 
den darf,   scheint  zweifethaH.         ■ 

Der  geringe  Magnesiagehull  dieses  utid  anderer  Zeo^ 
lithe  deutet  auf  .  einen  nicht  v^iUu^mmeti  hergestellten 
Austausch  der  isomorphen  Bestandtheile^  d#n  wir  theo- 
retisch angenommen  haben  y  ob  derselbe  aus  dem  Meer- 
wasser oder  aus  dem  ursprünglichen  Feldspathe  herrührt, 
lässt  sich  wenigstens  für  jetzt  nicht  ermitteln. 

Betrachten  wir  den  eben  beispielsweise  fiürdie  Pala-» 
gonitbUdung  verwandten  Feldspath  mil  16  Procent  aus 
dem  Magneteisenstein  heirstammeilden  Eisenoxyd  mit  Augit 
und  Olivin,  etwa  nach  der  mittlem  Gesteinteusammen- 
Setzung,  in  Verbindung,  so  wird  sieh  eine  solche 
Gebirgsart  nach  vollendeter  Metamorphose  fai  folgende 
Bestandtheile  zerlegen  lassen: 
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1.  in  orthotypen  Palagonit,  z.  B.  ^  ^  4^ 

2.  in  den  UQ3(er$eUt9n  aUnUisoben  Th^  T', 

3.  in  4en  zeoUthiscI^en  Theil  T", 
4,;  in  Hydroßilipit, 

j  5.    in  Augit  unzersetzt , 

6.  in  Olivin, 

7.  in  plftslisch^n  Thon, 

8.  in  Kalkspalh, 

9.  unzer^i^tzt^S  aus  den  4  ursprünglichen  Mineral- 
körpern gebildetes  vulkanisches  Gestein,  welches 
mit  W  bezeichnet  virerde.     * 

Alle  diese  Körper,  welche  theils  unverändert  theils 
erst  metamorphosirt^  undenkliche  Zeiten  unter  dem 
Meere  gelegen  haben,  v^erden  sich  zu  einem  Ganzen, 
zu  einer  Art  von  Conglomerat  verbinden,  oder  wie  ich 
es  früher  genannt  habe,  cementiren.  Sie  werden  in 
amorpher  Form  oder  in  wohlgebfldeten  Crystallen  in 
demselben  auftreten,  je  nachdem  es  ihre  Natur  erlaubt. 

Ursprünglich  crystaüisirt  und  crystallinisch  sind  2,  5, 
6  und  9,  amorph  1,  4  und  7,  secundär  crystallisirt  3 
und  8. 

Ausser  diesen  Rauptbestahdtheilen  findet  man  in 
Palagonia  zu  9  gehörig  eiti  un'zersetztes  vulkanisches  Glas, 
wdche^  bisjetzt  von  mir  noch  nicht  hat  untersucht  wer-' 
den  kdhnto,  das  aber  wahrscheinlicher  Weise  aus  einer 
Verschmelzung  eines  kieselerdereichern  Feldspaths  her- 
vorgegangen ssu  sein  scheint. 

'^Vergleichen  wir  diäse  Resultate  mit  der  vorhin  mit- 
gelheilten  geognostischen  Beschreibung  der  Palagonit- 
formationen  von  Palagonia  und  Aci  Castello,  siehe  Ab- 
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schnitt  IX;  so  werden  wir  zwischen  beiden  eine  voll- 
kommene Übereinstimmung  gewahr  werden. 

Aus  einem  ursprünglich  vulkanischen  Crestein  lässt 
sich  unter  der  Voraussetzung  des  Verhältnisses  der  un- 
zersetzten  zu  den  zersetzten  Massen  ^  welches  wir  bei- 
spielsweise wie  1 : 5  annehmen  und  mit  der  Kenntniss 
des  Verhältnisses  zwischen  HydrosOicit  und  Angit,  das 
1 :  200  sei ,  die  Zusammensetzung  eines  palagonitischen 
Conglomerats  aus  den  vorhin  angegebenen  Zahlen  be- 
rechnen. 

Rücksichtlich  des  zeolithischen  Theils  nehmen  wir  an, 
dass  die  eine  Hälfte  desselben  in  Scolezit^  die  andere 
Hälfte  zu  gleichen  Theilen  in  Phillipsit  und  Anaicim  nebst 
dem  zugehörigen  Kalkspath  zerfallen. 

Das  ursprüngliche  vulkanische  Gestein  enthalte: 

Feldspath     70,0 
Augil  17,0 

Olivin  2,5 

Eisenoxyd   10,5 
100,0. 

Das  Eisenoxyd  sei  aus  dem  Magneteisenstein  her- 
vorgegangen und  der  hier  vorkommende  Feldspath  habe 
die  Zusammensetzung  wie  der,  welcher  im  Anfang  dieses 
Abschnitts  als  erstes  Beispiel  für  die  Palagonitbildung 
gedient  hat. 

Es  bleiben  20  Procent  s=  W  der  Gebirgsart  durchaus 
unverändert  für  die  Conglomeratbildung ;  der  Rest  W 
wird  ganz  oder  doch  grössern  Theils  für  die  Metamor- 
phose verwandt.     Alsdann  wird: 
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W  =  20,00 

Feldspath  =  56,00 

^,^)Augit        =13,60 

Olivin        =    2,00 

Eisenoxyd  =    8,40 

100,00. 

Man  berechnet  alsdann  für  das  wasserfreie  Gonglo- 
merat  folgende  Zahlen: 

W  =  20,00 


Tpo  --- 

49,42 

T'   = 

6,58 

Scolezit 

X 

sr= 

1,44 

Analcim 

1 

=: 

0,35 

Phillipsft 

[ 

T"  = 

0,35 

Kalkspath 

1 

ss' 

0,11 

Plastischer 

Thon  / 

= 

5,37 

Augit 

= 

13,53 

Hydrosilicit  = 

0,07 

Oiivin 

= 

2,00 

99,22. 

Nehmen  der  Palagonit,  die  verschiedenen  Zeolithe 
und  der  Hydrosilicit  die  ihnen  entsprechenden  Wasser- 
mengen  auf  und  reducirt  man  die  ganze  Zusammen- 
setzung dieses  palagonitischen  Conglomerats  auf  100,  so 
findet  man: 


•  rnf 

j 

6,00 

1 

1,56 

1  = 

0,35 

m" 

1  = 

0,36 

1  = 

0,10 

.   .  ■ 

\5= 

.♦,91 

;x 

12,33 

3t 

::= 

0,08 

— 

1,81 
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Unzersetztes  vulkanis^es  Gestein  W  =  18,23 

Palagonit,  als  Cemevkt  des  Gonglomerfits  T^  =  54,27 

Saurer,  oder  neutral^  iFeldspatb;     , 

Scolezit  \    '  'S 

Analcim  f 

Phillipsit  )  bfir,ViQrgehend  aus 

Kalkspath  i 

PlasU^cter  Thon)  ;    ,.,.    .  :• 

Augit 

Hydrosilicit,   aus  AagU  und.  T!'  gebildet 

Olivin 

100,00. 
Indem  soeben  d^Q:  Bildungsweise  eines  palagpiutisclien 
Conglomerats  gezeigt  worden  iißt,  dürfen  v^ir .  nicht 
ausser  Acht  lassen^  dass  das  angeführte  3^iapi^l  nur 
einen  Fall  der  unzlkligen  darst^lt,  denen  wir  in  der 
Natur  begegnen  werden.  Es  ist  ab$}iel|tli<)]b  von  mir  so 
gewählt,  dass  es  4^  miUlern  Zn^AVimensetzung  der 
FalagonittufTe  vom  Yal  di  N^tQ  und  Aqi  Castello  einiger- 
massen  entsprechet)  miig.  .  Häufig  lodoch  wird  der  an- 
zersetzte  Theil  der  y^ltLanischen  Gesteine,  der  mit  W 
bezeichnet  worden,  sehr  überhand  nehmen  und  die 
Übrigen  B^^tandtbeile  und  nam^nUicb  den  Palagonit,  der 
aUi  Haiiptbi^^emitt^l  des  Conglomerat^^jm^ii^elten  i$t, 
ziwücl^drSngep^  .     ^  ..    ,.     . 

D^r  W^^ej^rd^ireicb^Q  ^lisob^  .Tb^^  T  ■ .  kümmi  be- 
sonders charakteristisch  im  Palagonittuif  von  Afii  CairtfUo 
zum  Vorschein  und  fehlt  dagegen  bei  Palagonia,  wo 
dieses  eigenthümliche  wasserhaltige  Silicat  aus  einem 
Feldspalh  von  der  Norm  (6,  3,  1)  hervorgegangen  ist. 
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Was  im  relative  Verhältnisse^  der  Zeoliihd  und  des 
Kalkflpdihä  zvaä  Palagönit  anbelangl,  ao  ersdieint  dieaea 
in  miserei}  Rechmuig  etwa  aoj  wie  an  den  genannten 
sioiManiaeheii  Loealitäten  ^  doch  darf  man  sich  nioht  ver** 
bergen,  dass  die  gegeliseiiige  Abschätzung  der  JUtengen 
zweier  öder  mehrerer  Mineralhörper  in  einer  Gebirgsart 
sehr  trügerisch  sein  kann. 

Gegen  das  Ende  dieser  Untersuchungien  werde  ich 
auf  das  cpiaatitatiye  Verhiltniss  y  welches  zwischen  den 
Palagoniten  und  Zeolithen  stattfindet/ noch  ein  j)lal  zu»- 
rückzidcomnen  Gelegenheit  haben.     ... 

'Die  Entstehung  des  plastischen  Thons  ist  trorzugs*- 
weise  von  der  isomorphen  Substitution  des  Bisenöxyds 
in  den  Feldispath  abhängig,  "aber  auch  im  geringem 
Theile  durch  die  kiösJBlerdek*eichern  Zeolithe  bedingt. 
Sehr  ailgenfilllig  wird  das  Ausscheiden  dieser  Erde  bei 
Palagonia  bemerkt,  ans  dem  Gründe,  weil  die  dortigem 
Palagomte  ausserordentlich  reich  an  Eisenoxyd  sind. 

In  Aci  Castello  dagegen,  wo  die  Conglomeratbildung^ 
mehr  vorherrscht  und  die  Palagonite  in  der  Regel  weni- 
ger Eisenoxyd  enthalten,  ist  der  plastüiche  Tbon  zurück-' 
gedrängt  und  wird  öfter  kaum  bemeri^t  werden. 

In  allen  Gegenden ,  wo  nur  ein  sehr  geringer  Aus- 
tausch von  etwa  ein  od&i^  zwei  Proeenten  zwischen 
Thonerde  und  Eisenoxyd  stattgefunden  hat,  wird  jede 
aichtbam  Spur  der  ausgeschiedenen  plastischen  Thon- 

ord«  verschwinden. 

Die  sicilianischen  Palagonite  in  Verbindung  mit  der 
Zeolitbgruppe ,  mit  Kalkspatb  ^  plastischem  Thon  '  und 
HydrosQicit,  bildett  eine  so  charakteristische  und  eigen- 
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thümliche  Formation y  wie  ich  sie  sonst  nirgend,  andi  in 
keinem  Ponkte  von  Island,  zu  sehen  Gelegenheit  hatte, 
und  es  i^heinen  auf  sie  Umstände  von  besonders  gün- 
stiger Art,  die  dem  Auscrystallisiren  der  Zeolithe  för- 
derlich waren,  eingewirkt  zu  haben. 

In  den  isländischen  eigentlichen  palagonitisdi^en  6e- 
birgsmassen,  die  in  einem  breiten  Gürtel  vom  Cap 
Reikjanes  an  bis  Thiornes,  vom  südwestlichen  bis  zum 
nordöstlichen  Theile  der  Insel  sidi  erstredken  und  die 
in  den  parallelen  Rücken  des  Hekla- Gebiets,  aber  auch 
am  Krabla  und  an  unzähligen  andern  Orten  ausgezeichnet 
erscheinen,  tritt  der  Palagonit  in  der  Regel  ganz  ohne 
alle  Zeolithe  auf  oder  erscheint  sparsam  von  ihnen  be- 
gleitet, wie  z.B.  bei  Seljadalr,  Rhuni  und  an  einigen 
andern  Orten.  Die  eigentliche  Heklakette,  die  ich  vom 
Selsundsfjall  bis  hinauf  zum  Crater  des  Vulkans  in  allen 
Richtungen  begangen  habe,  besteht  nur  aus  groben 
palagonitischen  Conglomeraten  ohne  alle  Spur  von  Zeo- 
lithen;  ebenso  die  parallellaufende  Bjolfellkette ;  auch  in 
Sicilien  gibt  es  zeolitharme  Palagönite.  Die  zeolith- 
reichen  Gegenden  Islands,  wo  Scolezite  fast  vom  Gewicht 
eines  halben  Centners  vorkommen,  liegen  dagegen  ganz 
ausser  dem  ebengenannten  Bereiche  der  Palagonitzone, 
die  von  jenen  im  Osten  und  Westen  begleitet  wird. 

Alle  oder  der  grössere  Theil  der  in  unsern  Samm- 
lungen sich  befindenden  isländischen  Zeolithe  kommen 
von  der  Ostseite  der  Insel,  meist  von  Eskifiord  und 
Berufiord. 

Dass  die  grossen  isländischen  Palagonitformationen 
keine  oder  nur  sehr  sparsam  verbreitete  Zeolithe  be- 
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sitzen,  seheint  hauptsächlich  in  der  zweiten  Art  der  in 
Island  verbreiteten  Palagonitbildung  zu  liegen,  die  durch 
onmittölbare  Metamorphose  des  Sideromelans  hervorge- 
bracht wird.  f 

Wir  haben  vorhin  den  Sideromelan,  der  ein  sehr 
eisenoxydreicher  amorpher  Labrador  ist,  einer  genauem 
Prüfung  unterworfen  und  sind  zu  dem  bestimmt  hervor- 
tretenden Resultate-  gelangt,  dass  das  Hydrat  desselben 
mit  3  Atomen  Wasser  denjenigen  orthotypen  Palagonit 
bilde,  den  Wir  mit  dem  Namen  Korit  bezeichnet  haben. 

In  Sicilien  entsteht  der  Palagonit  grössern  Theils  so, 
dass  in  eisenoxydfreien  Labrador  das  aus  Hagneteisen- 
stein gebildete  Eisenoxyd  eintritt  und  dafür  die  ent- 
sprechende Menge  von  Thonerde  ausscheidet.  Der 
Sideromelan  besitzt  aber  bereits  schon  den  grossem 
Theil  des  Eisenoxyds  in  seiner  ursprüglichen  Mischung 
und  kann  sich  so  ohne  einen  bedeutenden  Umsatz  der 
Bestandtheile  und  ohne  merkliches  Ausscheiden  von 
Thonerde  in  Palagonit  verwandeln. 

Diese  zweite  Art  der  Palagohitbüdung  ist  von  der 
ersten  nicht  wesentlich  verschieden ;  auch  stimmen  im 
Austausch  der  Alkalien  mit  der  Bitter^de  im  Meerwasser 
beide  Arten  vollkommen  überein.  . 

Bei  der  Umwandlung  des  Sideromelans  in  Palagonit 
ist  wahrscheinlich  keine  so  vollkommene  Ldsung  aller 
Bestandtheile  nöthig  gewesen,  als  im  andern  Falle, 
wo  auch  eine  bedeutende  Quantität  Eisenoxyd  in  die 
neue  Verbindung  aufgenommen  werden  muss,  aus  wel-' 
chem  Umstände  ich  mir  die  in  vielen  isländischen  Pata- 
gonitformationen  fehlende  Zeolithbildung  erkläre. 
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Es  9ckeiat  hier  dar  On  «i  sein  noch  besouiers 
hervorzoheben  I  das»  wir  im  Anfiuig  dieses  Absehnillefl 
uasere  Aufgabe  so  gestellt  haben,  dass  ein  Gewichtstheil 
Feldspath  genau  in  einen  gleichen  Gewichtstheil  ortho-* 
typen  wasserfreien  Palagonit  durcb,die  isomorphe  Sub- 
stitution von  Eiseuoxyd  mid  Magnesia  übergeleilet  werde. 

Unter  dieser  einfachen  auch  wahrsohmnUohen  Yor- 
ansseizung,  die  mit  den  Erfahrungen  in  der  Niitur  jeden* 
üalls  nidht  im  Widerspruch  steht,  wird  ein  Ausscheidaa 
für  den  plastischen  Thon  und  für  die  Stoffe,  w^che 
für  die  Zeolithbildung  verwandt  werden,  noihwendig. 
Es:  ist  indess  einleuchtend,  dass  ohne  die  gemachte 
Voiaussetzung,  die  jedenfalls  für  die .  vorgenönun^ien 
Rechnungsbeispiele  sehr  anschaulich  ist,  der  wasserfreie 
Palagonit  in  jeder  beliebigen  Weise  in  swei  Theile,  wo- 
von jedem  die  Norm  (6,  3, 1)  zukonunt,  getheilt  werden 
könne,  und  dass  daher  mit  Ausnahme  für  üKe  Thonerde 
kein  Ausscheiden  für  den  zeoltthischen  Thefl  durchaos 
erforderlich  wird. 

Das  Ausscheiden  der  ZeoliAe  würd«  alsdann  vom 
verschiedenen  Grade  der  Löslichkeit  der  einaelnen  Sub- 
stanzen in  dem  metamorphosirten  ■■  Theile , ,  ita  welchem 
bereits  die  isomorphe  Substitution  vorgenommen  ist,  ab- 
hlUigig  sein. 

.  Wir  stellen  uns  vor,  dass  der  besonders  alkalireiche 
TheU  nach  der  Norm  (6^  3,  1}.  m§  dein  stark  magnesia- 
haltigen^  pitlagomtischen  am  Besten  durch  heisses  oder 
kohlensäurehaltiges  Wasser  extrehirt  werde,  die  Spalten, 
Gänge,  Prusen,  Mandeln,  in  dem  in  Zersetzung  begriffe- 
nen Gebirge  ausfülle  und  nach  uhd  nach  :nnter  fortwäh- 
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rendem  fiinfluj»  von  steh  allmfihtig  etitwickefaider  Kohlen- 
säure und  langsamer  Abkühlung  zum  Anscrystallisiren 
gelange.  Ei^  entstehen  so  die  verschiedenen  Zeolith- 
species^  deren  wasserhelle  Crysfalle  in  Verbindung  mit 
Kalkspath  duf  den  Wahdungen  des  bereits  zuerst  gebit- 
deten  Palagonits  oder  auf  anzersetzten  vulkanischen  Ge- 
steinen aufgewachsen  sind.'  ,      - 

Die  oft  sogar  meist  vollendeten  Fofmen  dieser  zeo^ 
Kthischeh  Crystalle^  ihrie  Grösse  und  Reinheit  macht  es 
sehr  wahrscheinlich^  dass  dieser  letzte  Theil  der  Heta* 
morphose  in  grosser  Ruhe  vrährend  längerer  Zeiträume 
vor  sich  gegangen  ist,  ohne  welche  Ahitahme  Oberhaupt 
die  gan^e  Palagonitbildang  sdch  nidit  genügend  ^klä-^ 
ren  Ifissi: 

Um-indess  diese  Verhältnisse  gehörig  zu  beurtheilen^ 
ist  es  nöthig  die  vorhin  angefahrten  Bemericungen  über 
die  Lösliehkeit  der  ^  basischen  Feldspathe  sich  in  das 
Gedächtniss  zurüd^zumfen  und  zugleich  die  geologfischen 
Vorgärige  in  der  Gesteinsbüdung ,  ehe  die  Metamor- 
phose ihren  Anfang  genommen  hat^  gehörig  zu  berück- 
sichtigen. 

Schon  auf  der  ersten  Seite  dieses  Buches  haben  wir^ 
in  Beziehung  auf  die  vorliegenden  Untersuchungen,  die 
innere  Bauart  aller  vulkanischen  Gebirge  hervorgehoben, 
die  sich  durch  abwechselnde  Schichten  voki  crystallini- 
schen  Gesteinen  und  TuiTen,  welche  aus  den  vulkanischen 
Aschen  hervorgegangen  sind,  charakteristisch  auszeicchnet. 

Diese  geologische  Beschaffenheit  der  Schichten  erklärt 
sich,  Yfie  ich  es  anderweitig  gezeigt  habe,  aus  ihrer 
ursprüngliche  Entstehungsweise  und  ist  ganz  unabhängig 
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von  der  Bildung  der  Vulkane  über  oder  unter  dem 
Spiegel  der  See. 

Sowohl  die  festen  crystallinischen  Gesteine  wie  die 
Aschen  einer  bestimmten  Eruption  bestehen  ganz  aus 
demselben  Material  ^  nur  ist  in  den  letztem  der  Magnet- 
eisenstein mitunter  in  Eisenoxyd  verwandelt  worden. 

Dass  auf  beide  Arten  dieser  verwandten  Gesteins- 
bildungen die  Metamorphose  einwirken  müsse,  kann 
nicht  bezweifelt  werden^  doch  liegt  es  in  der  Natur  der 
Sache,  dass  das  feirigepulverte  Material  der  Aschen  un- 
gleich leichter  von  ihr  ergriffen  werde. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel ,  wie  dieses  auch  schon 
Bischof  sehr  richtig  bemerkt  hat,  dass  der  C^d  der 
Löslichkeit  der  Silicatmassen  von  der  Grösse  der  Ober- 
fläche abhänge,  welche  die  Gesteihsmasjsen  den  Flüssig- 
keiten ziur  Berührung  darbieten.  Während  grobe  Trüm- 
mergesteine von  der  auflösenden  Wirkung  des  Wassers 
so  gut  als  unangefochten  bleiben,  werden  die  feiner 
zerriebenen  Theile  ungleich  leichter  von  ihr  beeinflusst. 
Die  vulkanischen  Aschen  sind  aber,  wie  ich  dieses  vor- 
hin bereits  angegeben  habe,  durch  die  Dampfwirinmg 
in  den  Vulkanen  so  fein  pulverisirt  und  durch  den  Ein- 
fluss  des  Windes,  der  auf  die  emporsteigenden  Aschen- 
wolken wirkt,  so  gesiebt  werden,  dass  sie  mitunter  dem 
feinsten  Staube  gleichen,  den  man  nicht  feiner  durch  das 
Zerreiben  fester  crystallinischer  Gesteine  in  einem  Achat- 
mörser würde  hervorbringen  können. 

In  den  meisten  Fällen  wird  aber  sehr  fein  gepulvertes 
und  zugleich  grobkörniges,  mit  Lavastücken  gemischtes 
Material  bei  den   vulkanischen  Ausbrüchen  gemeinsam 
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niederfallen  und  über  dem  Meere  die  Bildung  der  Tuffe 
und  unter ^  demselben  die  der  palagonitischen  Conglo- 
merate  veranlassen. 

Werden  dann  einst  nach  langen  Zeiträumen  diese 
submarinen  Gebilde  durch  säculare  oder  instantane  Er- 
hebung  ins  Trockne  gelegt,  so  werden  in  ihren  Quer- 
schnitten, wo  sich  solche  beobachten  lassen,  crystalUni- 
sehe  Gesteine  und  Tuffe  zum  Vorschein  kommen,  die 
beide  den  Charakt^  der  Metamorphose  an  sich  tragen. 
Die  letztem  sind  vorzugsweise  von  ihr  ergriffen  und 
theilweise  in  Palagonit  verwandelt  worden.  Insofern 
hier  nur  zunächst  von  der  Bildung  orthotyper  Palagonite 
die  Rede  ist^  sind  folgende  Umstände  dafür  theils  för- 
derlich, theils  AOthwendig* 

1.  Um  SO  feiner  die  Aschen  pulverisirt  sind,  um  so 
mehr  wird  Yon  ihnen  in  Palagonit  verwandelt.  Alles 
grobkörnige  Gestein,  selbst  Lavastücke  etwa  von  der 
Grösse  einer  Haselnuss,  bleiben  meist  unzersetzt,  werden 
von  jeneni  umhüllt  und  zur  Conglomeratbildung  ver- 
wandt. .  Aschentheiichen,  welche  unter  0,1  Millimeter 
Durchmesser  haben,  sind  für  diese  Metamorphose  am 
dienlichsten.  Grössere  Lavastücke  werden  an  der  Ober- 
fläche mit  einer  dünnen  Palagonitrinde  überzogen,  wäh- 
rend ihr  Inneres  so  gut  wie  unverändert  bleibt.  Aus 
Sdnehten  fester  crystallinischer  Gesteine,^  aus  Trapp  oder 
Basaltsäulen  bildet  sich  der  Hauptsache  nach  kein  Pala- 
gonit. 

2.  Nur  solche  Aschen,  die  basische  Feldspathe 
mit  vielem  Eisenoxyd  enthalten,  also  Labradore  oder 
die  Gemische   von   Labrador    und  Anorthit,    sind  zur 


PftlfigowiilbUdiiüg:  lani  taQglidisteii-^  b^otidera  wmn  sie 
zuföUigerweise :  mehr  Alkali  besitzen ,  ab !  •  ihnen  nach 
ihrer  mittlem  Zusammensetzung  zukonneil  «oUte.  *  An 
geeignetsten  dafiir:  sind  aber  di^  Sideroslelane^?  dd  sie 
bei  YOfheffsdbendem  Bii^eooxyd  weni^  Kitseierde  eiil-* 
halten  nnd  au&  diesem  Grande  vorzugsweise  leicht  gelöst 
werden  können«  ^  ■'  ' ,  \  ■■• 

Feidspathö  mit  Werlhon  Ton\xt^.'T  sind-sehon  we^ 
niger  für  die  Pakgonühildttn^  geschieki;  Hor  ^  Thefl 
derseifo^ki  kann  dazu  yerwandt  werden  y.  und -ein  anderer 
nnii«ni€itzter  Theil)  deryorhin  T'  beoeidhttet  wurde^  wird 
zuräckbldbmi.  P^spathe  mit  noch'  gr&iseni  Werthen 
von  x^  ailso  Dligoktasy  Albit  tt..ii/Wiy^sind  der  Meta^ 
morphose  überhaupt  nicht  mehrfiogftngliah. :  Ans  diesoii 
(künde  scheinen  die  Palagdnite  anch  im  Golf  von  Neapel 
zu  fehlen,  weil  die  dortigen^ submarinen  Tnffel  den  Ana-* 
lysen  Abichs  :zu  F^Ige  fast'  neathde  Feldspathe  ..enthaltet; 
aus  demselben  Gründe  ist  anch  die  palagonitiscbe  Meta^ 
morphose  dem  ^  Urgebirge  fremd.  Ffir  welchen  Wcnrih 
Ton  X  die  i  Falagonitbädiing  aufMrt,  >■  ist  bis|etzt  noch 
nicht  erinittell.    ■ 

3.  HeisseS;  womö^b  kohieHsänrehaltiges,  YÖn  ho« 
hem  Druck  beherrsdites  Seewasser  is£  für  .dicrae  Meta- 
morphose besonders  günstig:  i 

4.  Es  sind  grosse  Zeiträiune^,  Reihen  ton  JafarhnH 
derten  für  die  Palagonitbildung  noth.w6ndi|[. 

Mit  diesen  4  Bemerkungen  sind  sowohl  die  bereits 
angegebenen  chemischen  Yorgfinge,  alsi.auck  die  geo- 
logischen Beöbachtniigen  in  voller  Überetastimmung. 

Dass  der  Palagonit  nichi  aus  festen  crystalliaischen 
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Gesteinen^  sondern  aus  Aschen  hervorgegangen  ist, 
zeigen  erstens  die  unzähligen  scharf  ausgebildeten  Cry-^ 
stalte  von  F^ldspath,  Augit  und  Olivin,  die  den  Aschen 
und  Palagoniten  gemeinsam  sind  und  die  den  festen 
Gesteinen  entweder  ganz  und  gar  fehlen,  oder  die  doch 
wenigstens  äusserst  selten  in  ihnen  angetroffen  werden; 
namentlich  gilt  dieses  von  den  ausgezeichneten  oft  was- 
serhellen Olivincrystallen ,  die  nur  den  Aschen  zukom- 
men und  die  ich  niemals  in  festen  Gesteinen  habe  be- 
merken können. 

Zweitens  wird  'diese  Ansicht  durch  die  Betrachtung 
der  geologischen  Profile  der  submarinen  Formationen 
von  Island  und  SiciUen  im  vollsten  Maasse  bestätigt.  In 
denselben  finden  sich  die  crystaliinischen  Gesteine  gross- 
tentheils  erhalten ,  während  die  Aschen ,  besonders  an 
der  Contactfläche  mit  dem  Meere,  mit  Ausnahme  der 
groben  Trümmergesteine  verschwunden  und  in  Palagonit 
übergeleitet  worden  sind. 

Besonders  instructiv  für  die  Entstehung  des  Palagonits 
sind  die  Profile,  welche  die  Schlucht  von  Seljadalr  zwi- 
schen Reykjavik  und  Thingvalla  in  Island  darbietet. 
Zuerst  erblickt  man  am  obem,  östlichen  Ende  derselben 
folgenden  sehr  merkwürdigen  Querschnitt. 
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Auf  beiden  Seiten  der  Schlucht  sind  a  und  a  Pala- 
gonitfelsen^  die  ohne  Zweifel  früher  mit  einander  im 
Zusammenhang  gewesen^  aber  im  Laufe  der  Zeit  durch 
das  fortgesetzte  Auswaschen  des  Baches  c^  der  zu  ge- 
wissen Jahreszeiten^  besonders  beim  aufthauenden  Schnee^ 
öfter  merklich  anzuschwellen  scheint,  von  einander  ge- 
trennt sind.  Der  Palagonit  ist  an  dieser  Stelle,  so  wie 
weiter  unten  in  der  Schlucht,  verhältnissmässig  sehr 
rein,  hellbraun,  fettglänzend,  mit  wenigen  Sideromelan- 
Punkten  gemischt  und,  soviel  ich  bemerkt  habe,  ohne 
wesentliche  zeolithische  Einschlüsse,  wdche  jedoch  am 
untern  Ende  der  Formation,  wo  man  den  Bach  über- 
schreitet, allgemein  verbreitet  sind. 

Das  Palagonitlager  hat  an  der  Stelle,  auf  welche  sich 
der  beigefügte  Holzschnitt  bezieht,  noch  eine  MSchtig- 
keit  von  etwa  6  bis  8  Metern,  doch  verflacht  es  sich 
aufwärts  gegen  die  Anhöhen  von  Thingvalla  immer  mehr 
und  mehr;  hin  und  wieder  erblickt  mah  es  noch  am  Wege 
anstehen  und  bald  darauf  verschwindet  es  ganz  und  gar. 

Unter  der  Palagonitschicht  liegt  bis  zur  Sohle  des 
Thaies  eine  auf  beiden  Seiten  des  Baches  fast  horizontal 
abgelagierte  Aschenschicht,  über  welche  der  Bach  in 
einem  kleinen  Wasserfalle  c  sich  ergiesst. 

Die  vulkanischen  Aschen  sind  an  diesem  Orte  noch 
so  frisch,  eigenthümlich  und  wohlerhalten,  als  ob  sie 
erst  kürzlich  aus  einem  Crater  ausgeworfen  worden  wären. 

Grössere  Schlackenstücke  und  Fragmente  vulkanischer 
Auswürflinge  werden  durch  ein  feines,  staubiges,  zwi- 
schen den  Fingern  zerreibliches  Pulver,  das  aus  den 
gewöhnlichen  vulkanischen  Mineralkörpern  besteht,  zu- 
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sammengehalten.  Dieses  letztere  ist  in  der  Schicht  a  zu 
Palagonit  verwandelt,  während  es  in  b  unverändert  ge- 
blieben ist.  Die  gröbern  vulkanischen  Trümmer  sind  in 
beiden  Schichten  unverändert  geblieben,  doch  werden  sie 
in  der  obern  Schicht  durch  reinen  Palagonit,  in  der  untern 
durch  die  feine  vulkanische  Asche  zusammengehalten. 

Nach  meiner  Ansicht  war  a  und  a  früher  im  Zusam- 
menhang und  bildete  eine  fortlaufende  Palagonitschicht, 
welche  unmittelbar  am  Boden  des  Meeres  gelegen  hat. 
Vor  ihrer  Metamorphose  war  sie  mit  der  untern  von 
gleicher  Beschaffenheit  und  hat  diese  später  gegen  den 
Einfluss  des  Meeres  geschützt.  Beide  vnirden  endlich 
bei  der  ganz  allmählig  heranwachsenden  Bildung  der 
Insel  durch  säculare  und  instantane  Erhebungen  nach  und 
nach  ins  Trockne  gelegt. 

Nicht  minder  wichtig  und  instructiv  sind  die  geolo- 
gischen Verhältnisse,  welche  die  Schlucht  von  Seljadair 
etwas  weiter  abwärts  am  nördlichen  Abhänge  zeigt. 
Dort  erblickt  man  folgendes  Profil: 
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Die  Wand  der  Schlucht^  deren .  Höhe  ich  daselbst 
etwa  auf  25  Meter  schätze^  ist  ihrer  grossen  Steilheit 
wegen  zwar  am  untern  Theile  näher  zu  untersuchen^ 
doch  lässt  sich  der  obere  nur  aus  einer  gewissen  Ent- 
fernung betrachten. 

Die  untern  Schichten  a  dieses  Profils  besteben  aus 
einem  dunkelbraunen  Palagonit,  der  sich  hin  und  wieder 
fast  schiefrig  absondert.  Darüber  liegt  b,  eine  zwei  bis 
drei  Meter  dicke  Schicht  eines  neuern  crystalliuischen 
Gesteins  (isländisches  Trappgestein),  welches  durch  einen 
benachbarten  Gang  zwischen  die  Schichten  von  a  und  c 
injicirt  ist. 

Über  dem  Trapplager  c  folgt  wieder  Palagonit^  über 
demselben  bei  d  ein  grobes  Conglomerat  von  vulkani- 
schen SchlackeU;  Trümmergesteinen,  Rapilli  u.  s.  w.,  das 
einer  spätem  Bildung  anzugehören  scheint. 

Die  Schichten  a  und  c  waren  ursprünglich  submarine 
vulkanische  Aschen,  die  am  Ende  der  Eruption  oder 
später  durch  die  aus  dem  benachbarten  Gange  injicirte 
Schicht  B  von  einander  getrennt  worden  sind. 

Diese  Katastrophe  scheint  hauptsächlich  für  die  Um- 
wandlung der  Schichten  a  und  c  durch  grössere  Wärme 
und  vielleicht  auch  durch  stärkere  Gasentwickelung  för- 
derlich gewesen  zu  sein.  Die  Schichten  von  d  sind 
vielleicht  später  hinzugekommen  ^  aber  ihrer  porösen 
Beschaffenheit  nach  von  der  Art,  dass  sie  das  Meer- 
wasser bis  zu  den  Palagonitschichten  ohne  wesentliche 
Hindernisse  durchlassen  konnten. 

Es  ist  übrigens  doch  auch  denkbar,  dass  die  feurig- 
flüssige Schicht  von  b  nach  der  Metamorphose  zwischen 
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A  und  c  hineingedrängt  sei.  In  diesem  Falle  sollte  man 
an  den  obern  und  untern  BerUhrangsQfichen  Umgestal- 
tungen des  Palagonits,  Iheils  Entwässerung,  theils  Scbrael- 
znng  desselben  gewahr  werden,  die  ich  nicht  bemerken 
konnte.  Ob  eine  feurigflüssige  Lava,  welche  zwischen 
zwei  von  Seewasser  getr&nkte  Palagoniteohichlen  ein- 
dringt, diese  sehr  erheblich  verändern  würde,  lässt  sich, 
da  zu  vielerlei  Umstände  in  Betracht  kommen,  im  Voraus 
nicht  wohl  bestimmen. 

Am  wahrst^einlichslen  jedoch  ist  mir  der  erste  Fall, 
dass  die  Schicht  b  zwischen  c  und  a  vor  der  vollendeten 
Metamorphose  eingedrungen  sei. 

Güte  Skizzo  des  erwähnten  Gangs,  der  noch  an  einer 
Stelle  deutlich  zu  beobachten  ist,  stellt  der  nachfolgende 
Holzschnitt  dar. 


An  der  Slinifläche  des  Ganges  bemerkt  man  hori- 
zontale Klaflerung,  A  ist  die  Seitenfläche  desselben, 
weldie  die  Absonderung  des  Gesteins  zeigt,  b  ist  die 
aufwärts  gegen  Thingvalla  foHziehende  Thalwand,  aus 
der  der  Gang  hervorspringt. 

Die  Verbreilung  vulkanischer  Gänge  unter  dem  Heere 
und  ihre  Verzweigung  in  die  zuvorgebildelen  Aschen- 
oder TuSädiichlen,  ist  fUr  die  Palagonilbildung  von  be- 
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gonderer  Bedeutung^  und  macht  sich  in  manchen  isländi- 
schen Localitäten,  aber  auch  in  Aci  Castello  und  im  Yal 
di  Noto^  bemerkbar. 

In  der  Nähe  der  vulkanischen  Gänge  findet  man  die 
Paiagonitbildung  in  der  Regel  am  vollkommensten  aus- 
gebildet, woraus  man  vermuthen  muss,  dass  eben  höhere 
Temp'eraturen  und  ausströmende  Gase  derselben  beson- 
ders förtierlich  gewesen  sein  müssen. 

Leopold  von  Buch,  mit  dem  ich,  als  er  noch  zwi- 
schen uns  verweilte,  öfter  über  die  geologischen  Ver- 
hältnisse Islands  zu  sprechen  Gelegenheit  hatte,  schien 
wenigstens  früher  die  Ansicht  von  Krug  von  Nidda  zu 
theilen,  wonach  Island  aus  einer  mächtigen  Trachytzone 
bestehe,  die  im  Osten  und  Westen  durch  zwei  breite 
Basaltformationen  begleitet  werde. 

Wenn  man  eine  solche  strenge  Sonderung  der  geo- 
logischen Formationen  machen  wollte,  die  nicht  ganz 
mit  den  Erfahrungen  übereinstimmt,  so  würde  ich  die 
umgekehrte  Anordnung  der  Gesteine  viel  richtiger  finden. 

Die  basaltischen  Massen,  oder  wissenschaftlicher  aus- 
gedrückt, die  basischen  Gesteine,  theils  als  cryställini- 
sche  Schichten,  theils  als  vulkanische  Aschen  und  meta- 
morphosirte  Palagonite,  bilden,  vorherrschend  vom  Cap 
Reykjanes  bis  Thiomes,  von  Südwest  nach  Nordost,  eine 
kaum  unterbrochene  Formation,  in  der  zugleich  die 
activen  Vulkane  allineirt  sind  und  in  der  die  Trachyte 
zwar  nicht  fehlen,  aber  eine  untergeordnete  Stellung 
einnehmen. 

Diesen  mittlem  Theil  von  Island  halte  ich  entschieden 
für  den  neusten  der  Insel,  während  ich  den  östlichen 
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und  westlichen^  wo  die  Trachyte  und  überhaupt  kiesel- 
erdereiohe  Gesteine  vorwalten^  als  den  ältesten  betrachte. 
Die  östlichen  und  westlichen  Küsten  Islands  haben  früher 
vielleicht^  etwa  so  wie  jetzt  die  Gruppe  der  Faroe^  als 
zwei  gesonderte  Inselgruppen  existirt;  welche  durch  die 
ununterbrochene  bis  zum  heutigen  Tage  fortdauernde 
vulkanische  Thätigkeit  in  der  mittleren  Zone  erst  später 
zu  einem  Körper  vereinigt  worden  sind. 

Kaum  scheint  es  noch  der  Bemerkung  zu  bedürfen, 
dass  in  dem  westlichen  und  östlichen  Theile  von  Island 
neben  den  sehr  ausgedehnten  trachytischen  Gebilden 
auch  häufig  genug  basische  Gesteine  zum  Vorschein  kom- 
men^ die  jene  in  verhältnissmässig  schmalen  Gängen 
durchsetzen. 

Es  ist  aber  eine  für  Island  charakteristische  Erschei- 
nung^ dass  nur  in  der  genannten  Mittelzone  submarine 
Ausbrüche  von  basischen  Aschen  stattgefunden  haben, 
aus  welchem  Grunde  auch  hier  nur  die  Palagonite  er- 
scheinen, welche  man  im  Nordwesten  und  Südosten  der 
Insel,  z.  B.  in  Berufiord  und  Eskifiord  ganz  vergeblich 
sucht. 

Die  in  diesem  Abschnitt  mitgetheilten  Untersuchungen 
haben  sich  bisjetzt  nur  auf  die  Ableitung  des  orthotypen 
Palagonits  aus  basit^hem  Feldspath  bezogen.  Der  Zu- 
sammenhang zwischen  beiden  ist  so  klar  und  oiTen  am 
Tage  liegend,  dass  kein  Zweifel  darüber  bestehen  kann. 

Die  gemischten  Palagonite,  die  im  Allgemeinen  viel- 
leicht verbreiteter  als  die  orthotypen  sind,  zeigen  rück- 
sichtlich ihrer  Ableitung  etwas  grössere  Schwierigkeiten. 
Dass  ein  jeder  gemischter  Palagonit  als  aus  orthotypem 
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loid  heteroiypes  zusamm&ageseizi  zu  betrachten  isl^  httem 
wir  bereit«  erwihni  und  an  einem  Beispiele  gezeigt. 

Es  w^de  ttch  daiier  nur  oai  die  Abteitong  des 
heterplypen  Palagonits  handdn,  der  ia  wass^rfirden 
Zustande  die  Norm  (6,  3,  2)  besital,  wibr^id  dem  La- 
brador die  N(Nrm  (6,  3,  1)  zakönunl. 

Ein  beterotyper  Palagonit  kann  also  ans  einem  la- 
bradorischen FeMspath  «itstdien,  wenn  ihm  ein  Atom 
Basis  in  R  hinzngefügt  wkd. 

Dasselbe  kann  mö^her  Weise  aas  versehiedeaen 
Qndlen  entlehnt  werden  und  ist  wahrend  der  Hetaau)r«- 
pbose  jedenfalls  in  d^  zersetaten  Fddspath  secundar 
mit  aufgenommen  worden.  Man  kann  indess  die  Ver- 
dopplung der  Basis  nur  durch  ein  Hinzutreten  Yon 
Magnesia  und  Kalk  erklaren,  da  Kali  «nd  Natron  sowohl 
in  dem  orthotypen  als  in  den  heterotypen  Pakgoniten  in 
viel  geringerm  Mgasse  als  im  entsprechenden  Feldspath 
vorhanden  sind  und  dah^  nur  an  ein  Anssoheiden  nicht 
an  ein  Eintreten  derselben  während  der  Metamorphose 
zu  denken  ist. 

Um  zuerst  über  die  Quantität  der  nothwendigerweise 
hinzutretenden  Magnesia  und  Kalkerde  in  den  hetero- 
typen TbeU  eines  gemischten  Palagonits  efaie  deutliche 
Vorstellung  zu  erlangen,  wenden  wir  uns  beispielsweise 
zu  der  Analyse  des  gemischten  Palagonits  von  Seljadair 
zurück.  Der  erste  TheU  desselben,  der  Hyblit,  ist  nach 
den  frühern  Untersuchungen  aus  Labrador  mit  dem 
nöü^igen  Zusatz  von  Eisenoxyd  oder  aus  Sideromelan 
durch  Zersetzung  des  Meerwassers  hervorgegangen. 
Ebenso  können  wir  uns  den  Hyblit  gebildet  vorstellen, 
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der  noch  ein  zweites  Atom  Kalk  und  Magnesia  in  sich 
aufgenommen  bat. 

Für   den   Palagonit  von   Seljadalr   würde    sich    die 
Rechnung  alsdann  folgendermaassen  stellen: 
Geouscbt.  Palag.     Hyblit  Notit 


Kieselerde 

39,340 

20,685  +  18,655 

Tboaerde 

12,324 

6,487+    5,837 

Eisenoxyd 

15,540 

8,171  -f-    7,369 

Kalkerde 

8,339 

2,974  +    2,475  +  2,890 

Magnesia 

6,093 

2,173  +     1,861  H-  2,059 

Natron 

0,700 

0,250  +    0,450 

KaU 

0,743 

0,265  +    0,478 

Wasser 

17,464 

8,209  +    9,255. 

Den  Notit  kann  man  daher  als  einen  Hyblit  betrach- 
ten; dem  im  vorliegenden  Beispiele  2,890  Kalk  und  2^059 
Magnesia  hinzugefügt  wird,  doch  versteht  es  sich  von 
selbst;  dass  zwischen  Kalk  und  Magnesia  jede  andere 
isomorphe  Vertretung  gedacht  werden  kann. 

Diese  in  die  Metamorphose  eintretende  Kalkerde 
und  Magnesia  können  möglicherweise  aus  drei  verschie- 
denen Quellen  entlehnt  werden,  nämlich: 

1.  aus  dem  Augit  der  vulkanischen  Gesteine,  die 
zersetzt  werden  sollen,^ 

2.  aus  dem  Meerwasser , 

3.  aus  secundären  oder  tertiären  Flötzschichten, 
die  in  der  Nähe  der  Gegenden,  wo  die  Palagonitbildung 
vor  sich  geht^  zufälligerweise  anstehen» 

Es  ist  daher  zu  untersuchen,  aus  welcher  dieser 
Quellen  die  Kalkerde  und  Magnesia  für  die  Bildung  der 
heterotypen  Palagonite   hervorgegangen  sei.      Es  lässt 
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sich  bei  gegenwärtigem  Standpunkte  unserer  Erfahrun- 
gen diese  Frage  zwar  nicht  mit  voller,  doch  mit  einiger 
Sicherheit  beantworten. 

1.  Der  Augit  nimmt  in  mehreren  Formationen;  die 
nur  aus  gemischtem  Palagonit  bestehen,  zumal  bei  Aci 
Castello  und  bei  Palagonia,  dieselbe  Stellung  ein,  wie 
in  denen,  die  aus  orthotypem  gebildet  sind,  d.h.  er  ist 
bei  der  Bildung  jenes  so  gut  wie  indifferent. 

Beide  Formationen,  wie  wir  schon  vorhin  bemerkt 
haben,  enthalten  in  hervorragender  Menge  kleine  hell- 
lauchgrtine  und  tief  ölgrüne  Augitcrystalle ,  an  denen 
keine  oder  sogut  wie  keine  Zersetzung  wahrzunehmen 
ist.  In  diesen  und  ähnlichen  Formationen  scheint  es 
unmöglich,  däss  aus  dem  Augit,  dessen  Zersetzung 
jedenfalls  schwierig  ist,  das  zweite  Atom  von  Kalk  und 
Magnesia  in  dem  heterotypen  Palagonit  sich  gebildet  habe. 

Ebenso'  enthält  der  conchylienführende  gemischte 
Palagonit  von  Militello  etwa  7  Procent  Augit  und  zwar 
in  ausgezeichneten  Crystallen.  Wenn  auch  die  Quan- 
tität dieses  Minerals  der  mittlem  Zusammensetzung  basi- 
scher Gesteine  nicht  vollkommen  entspricht,  so  kann 
dieses  wohl  nicht  befremden,  da  die  Menge  des  Augits 
auch  in  einzelnen  Fällen  in  nicht  metamorphosirten  Ge- 
steinen sich  sehr  erheblich  von  der  mittlem  Zusammen- 
setzung entfernt. 

.  Die  isländischen  Palagonite  enthalten  bald  mehr  bald 
weniger  unzersetzten  Rückstand,  der  nach  Bunsens  Ana- 
lysen bis  zu  31  Procent  steigt,  indess  ist  es  nicht  zu 
ersehen,  wie  viel  davon  auf  Augit  und  wie  viel  auf  T' 
falle.      Immerhin  ist   ein    wesentlicher   Theil    desselben 
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nichts  anderes  als  Augit,  woraus  mit  grosser  Wahr- 
scheinlichkeit geschlossen  wird,  dass  das  zweite  Atom 
Basis  in  den  heterotypen  Palagoniten  der  Hauptsache 
nach  aus  jenem  Mineralkörper  nicht  entnoLimon  sei. 

In  dem  vorhin  angeführten  Beispiel  sind  etwa  5  Pro-* 
cent  Kalk  und  Magnesia  erforderlich^  um  als  Zusatz  zu 
einem  orthotypen  Palagonit  eiuen  heterotypen  tu  erzeu- 
gen. Dass  diese  Quantität  unter  günstigen  Umstünden 
aus  dem  Augit  bei  vollständiger  Zersetzung  desselben 
hervorgehen  könnte,  ist  nicht  zu  bezweifeln,  wesshalb 
auch  Bunsens  ndrmalpyroxenische  Masse  mit  dem  mitt- 
lem wasserfreien  Palagonit  einigermassen  übereinstimmt. 

Der  sehr  viel  grössere  Magnesiagehalt  im  wasser- 
freien Palagonit  beim  Zurückweichen  von  Kalk  und 
Natron  im  Vergleich  zu  dem  der  normalpyroxenischen 
Hasse,  worauf  Bunsen  keinen  besondem  Werth  zu 
legen  scheint,  halte  ich  für  den  schlagendsten  Beweis, 
dass  für  die  Palagonitbildung  fremde,  nicht  in  den 
vulkanischen  Gesteinen  zu  suchende  Hülfsquellen  mit  in 
Anspruch  genommen  sind,  die  wir  nur  im  Seewasser 
oder  mitunter  in  gewissen  benachbarten  Flötzformationen, 
namentlich  in  Kalksteinsdhichten,  suchen  können. 

Dass  dem  Augit  aller  Antheil  an  der  Bildung  der 
heterotypen  Palagonite  abgesprochen  werden  solle,  ist 
nicht  meine  Meinung,  doch  liefert  er  jedenfalls,  den 
mitgetheilten  Beobachtungen  zu  Folge,  im  günstigsten 
Falle  einen  nur  massigen,  wahrscheinlich  sogar  sehr 
untergeordneten  Beitrag. 

2.  Das  Meerwassef  von  Sicilien  und  von  Island 
enthält  sehr  beträchtliche  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk 
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und  von  kohlensaurer  Magnesia.  Für  die  Palagonitbil* 
dung  wäre  es  sehr  interessant,  eben  aus  den  erwähnten 
Localitäten  das  Meerwasser  zu  untersuchen. 

Die  Analysen  C  und  D  Seite  459  vom  Meerwasser 
von  Havre  und  von  Cette  enthalten  gleichfalls  nicht  un- 
.beträchtliche  Mengen  von  kohlensaurem  Kalk. 

>  Ein  Blick  auf  die  Umgegend  von  Militello  und  auf 
einige  Küstendistricte  von  Island  wird  uns  anch  ohne 
chemische  Analysen  die  Überzeugung  verschaffen,  dass 
in  Kohlensäure  gelöster  kohlensaurer  Kalk  in  hervor- 
ragender Menge  in  dem  Seewasser  enthalten  sei. 

Das  ganze  submarine  vulkanische  Terrain  des  Val  di 
Note  ist  mit  unzähligen  Gängen,  Adern  und  Schnüren 
von  Kalkspath  nach  allen  Richtungen  hin  durchzogen,  die 
von  der  Oberfläche,  dem  ursprünglichen  Meeresboden  an 
beginnen  und  sich  von  da  ab  in  die  Tiefe  auf  die  man- 
nichfaltigste  Weise  verzweigen. 

Ähnliche  Erscheinungen  bemerkt  man  in  Island.  Man 
erblickt  z.  B.  bei  Haltjarnastadr-Kambur  Holzstämme  in 
Kalkspath  verwandelt  und  unzählige  Doppelschalen  der 
Venus  islandica  mit  braunen  Kalkspathcrystallen  angefüllt^ 
deren  Bildung  man  sich  nicht  anders  erklären  kann, 
als  dass  Lösungen  dieses  Minerals  in  überschüssiger 
Kohlensäure,  während  die  ganze  Formation  noch  unter 
dem  Meere  lag,  in  die  Conchylien  eingedrungen  sind. 
In  Verbindung  mit  dem  kohlensauren  Kalk  findet  sich 
meistentheils  auch  kohlensaure  Magnesia,  welche  mit 
jenem  auscrystallisirt  und  gemeinsam  mit  ihr  in  neue 
Verbindungen  nach  den  Grundsätzen  des  Isomorphismus 
eintreten  kann. 
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Es  scheint  nun  die  Annahme  die  wahrsoheitdichste; 
dass  der  kohlensaure  Kalk  und  die  Magnesia  das  noch 
fehlende  Atom  Basis  zur  Bildung  des  heterotypen  Paia- 
gonits  geliefert  haben,  und  dass  die  durch  diesen  Vor- 
gang freigewordene  Kohlensäure  in  das  Meer  zurück- 
getreten sei. 

Sollte  durch  rulkanische  Ausbrüche)  durch  Lager 
von  kohlensaurem  Kalk,  Kalkwasser  unter  dem  Heere 
gebildet  werden,  was  mitunter  der  Fall  gewesen  sein 
mag,  so  wird  rermuthlich  die  Bildung  der  heterotypen 
Palagonite  noch  leichter  von  Statten  gehen. 

3.  Neptunische  Formationen,  Gebirgsmassen  von 
kohlensaurem  Kalk  und  Magnesia,  die  in  der  einen  oder 
andern  Weise  mit  basischen  vulkanischen  Gesteinen  in 
Berührung  gerathen,  können  gleichfalls  das  fehlende 
Atom  Basis  für  die  Bildung  des  heterotypen  Palagonits 
liefern.  Für  ganz  Island,  wo  keine  Spur  von  seeundären 
oder  tertiären  Formationen  wahrgenommen  wird,  kann 
an  diese  Bildungsweise  ebenso  wenig  gedacht  werden, 
als  für  die  Formation  von  Aci  Castello,  in  welcher  Ge- 
gend bis  auf  eine  Entfernung  von  mehrem  Meilen  keine 
Kalksteinschichtea  anstehen.  Anders  verhält  es  sich 
jedoch  in  dieser  Beziehung  in  einigen  Gegenden  des 
Val  di  Noto,  wo  die  Vulkane  weit  ausgedehnte  Lager 
von  tertiärem  Kalkstein  durchbrochen  haben. 

Bei  Palagoaia,  wo  sich  grosse  Lager  von  gemischtem 
Palagonit  finden,  sind  diä  Kalksteinlager  in  einiger  Ent- 
fernung und  es  ist  kaum  wahrscheinlich,  dass  sie  bei 
der  Bildung  dieser  Silicatmassen  steh  betheiligt  haben. 
In  der  Nähe  von  Militello  dagegen  ist  ein  innigerer  Con- 
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tact  zwischen  der  tertiären  Kalkstein-  und  Palagonit- 
formation  zu  beobachten. 

Der  conchylienreiche  gemischte  Palagonit  vom  Fondo 
di  Gallo  im  Val  di  Militello  liegt  zwischen  tertiärem, 
kalkreichem  Mergel.  An  andern  Stellen  sind  Fragmente 
von  Kalkstein  mit  Palagonit  gemischt.  Von  besonderer 
Wichtigkeit  für  die  Wechselbeziehung  zwischen  Palagonit 
und  Kalkstein  sind  die  Breccien  unmittelbar  bei  MilileUo, 
die  aus  Lava-  und  Basalttrümmern  und  Gerollen,  die 
durch  kohlensauren  Kalk  verbunden  sind,  bestehen. 
Zwischen  einem  und  dem  nächsten  Basaltstück  befindet 
sich  bald  in  grösserer,  bald  geringerer  Entfernung  ein 
meist  grobkörniger,  aber  weicher,  ganz  mit  Conchylien 
angefüllter  Kalkstein.  Die  Con<^ylien  sind  vortrefflich 
erhalten  und  meist  nur  wenig  verändert.  Verschiedene 
Species  von  Gentium,  Buccinum,  Area  u.s.w.,  namentlich 
auch  Haliotis  tuberculata,  die  sonst  fast  nie  in  Sicilien 
fossil  gefunden  wird,  erblickt  man  in  dem  Gement, 
welches  die  verschiedenen  grössern  und  kleinem  Basalt- 
fragmente verkittet. 

Besonders  beachtungswerth  und  für  die  Metamor- 
phose der  vulkanischen  Gesteine  wichtig  ist  die  Ver- 
änderung, welche  diese  Lavatrümmer  oder  Basaltfiragmente 
in  dem  genannten  Gonglomerate  an  ihren  Berührungs- 
flächen mit  dem  kohlensauren  Kalk  bis  zu  einer  gewissen 
Tiefe  hin  erlitten  haben.  Die  ursprünglich  schwarzen 
crystallinischen  Gesteine  verändern  nämlich,  wo  sie  mit 
dem  kohlensauren  Kalk  längere  Zeit  in  Berührung  ge- 
wesen sind,  ihre  Farbe;  sie  werden  namentlich  braun, 
und  weniger  hart,  behalten  aber  öfter  noch  ihre  cry- 
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staOinische  Structur;  in  andern  Fällen  nähern  sie  sich 
sehr  dem  eigentlichen  Palagonit.  Die  Metamorphose 
greift  gewöhnlich  eine  oder  einige  Linien  tief  in  die 
Gesteine  ein  und  hört  dann  ziemlich  scharf  begrenzt  auf. 
Wo  solche  vulkanische^  von  kohlensaurem  Kalk  umgebene 
Trümmergesteine  im  Querschnitt  erscheinen^  zeigen  sie 
rings  umher  nach  Aussen  einen  hellbraunen  metamor- 
phosirten  Ring  und  einen  dunkeln  unveränderten  Kern/ 

Es  hat  mir  bisjetzt  an  Zeit  gefehlt^  über  diese  Ge- 
steinsumwandlung chemische  Analysen  vorzunehmen^  die 
ich  später  in  einem  Nachtrage  zu  dieser  Arbeit  liefern 
werde,  doch  scheint  es  kaum  einem  Zweifel  zu  unter- 
liegen^ dass  dieselbe  als  das  erste  Stadium  zur  Palagonit- 
bildung  angesehen  werden  müsse. 

Die  nähere  Betrachtung  dieser  merkwürdigen  Basalt- 
und  Kalk-Breccien  zeigt  ferner  aufs  Neue,  dass  die 
grossen,  oft  100  Fuss  mächtigen  Palagonitlager  nicht  aus 
festen  Gesteinen,  die  unter  günstigen  Umständen  nur  an 
ihrer  Oberfläche  etwa  liniendick,  wie  dieses  sowohl  in 
Militello  als  bei  Palagonia  vielfach  von  mir  beobachtet 
ist,  umgewandelt  sind,  sondern  nur  aus  vulkanischen 
Aschen  entstehen  konnten,  die  unzählige  Berührungsstellen 
für  die  einwirkenden  Flüssigkeiten  dargeboten  haben. 

Die  Bildung  der  eben  beschriebenen  Breccien  kann 
auf  eine  doppelte  Weise  vor  sich  gegangen  sein.  Ent- 
weder sind  die  vulkanischen  Trümmer  bei  submarinen 
Ausbrüchen  noch  heiss  mit  den  am  Meeresboden  befind- 
lichen Kalk-  oder  Schlammmassen  in  Berührung  gerathen 
und  dann  mit  derselben  zu  einem  Conglomerate  ver- 
bunden;  oder  es  haben  sich,  was  ich  für  viel  wahr- 
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scheinlicher  halte  ^  die  Kalkmassen  um  die  vulkanischen 
Fragmente^  zwischen  denen  man  mitunter  auch  Roll- 
steine bemerkt,  secundär  in  langen  Zeiträumen  aus  dem 
Meere  abgesetzt. 

Es  bilden  sich  in  dieser  Weise  vulkanische  Con- 
glomerate  an  der  Meeresküste  bei  Trezza  in  der  Nühe 
der  Cyclopen- Felsen  noch  bis  zum  heutigen  Tage,  die 
durch  Conchylien,  Krebsscheren,  Augitcrystane^  Sand- 
korner und  wenig  kohlensauren  Kalk  gegenseitig  ver- 
kittet werden. 

Die  erwähnte  Metamorphose  in  den  Breoden  von 
Militello,  welche  von  beiden  Bildungsweisen  man  auch 
für  jene  annehmen  mag,  kann  nur  durch  eine  sehr 
langsame  Einwirkung  des  kohlensauren  Kalks  auf  die 
vulkanischen  Trümmergesteine  erklärt  werden,  denn  es 
scheint  mir  unmöglich,  dass  selbst  glühende  Lavastücke, 
die  bei  vulkanischen  Ausbrüdien  auf  den  Meeresboden 
niederfallen  und  daselbst  mit  kohlensaurem  Kalk  in  Be- 
rührung kommen,  noch  eine  solche  Temperatur  besässen, 
um  die  Kohlensäure  auszutreiben  und  Kalkhydrat  flir  m 
zweites  Atom  Basis  im  heterotypen  Palagonit  zu  bilden. 

Indess  ist  es  nicht  unmögiich,  dass  vulkanische  Gänge, 
welche  unter  dem  Meere  durch  Kalksteinlager  hindurch- 
brechen, unfer  günstigen  Umständen  Kalkwasser  erzeugen, 
welches  auf  gewisse  Entfemungea  von  der  Ausbruchs- 
stelle  eine  metamorphosirende  Wirkung  ausüben  kann. 

Bei  Militello,  wo  die  tertiären  Kalksteinschichten 
häufig  von  Lavamassen  durchbrochen  werden,  wären 
solche  Verhältnisse  wohl  denkbar,  auch  ist  die  von 
Darvin  erwähnte  Localität  von  Porto  Praja,  worauf  Bun- 
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sen  seifie  Ansdcfaten  iber  die  Palagonttbildung  stützt 
vielleicht  ähnlicher  Art.  Für  unmöglich  ialte  ich  es  aber 
nieht,  dass  auch  dort  eine  Einwirkung  des  kohlensauren 
Kalks  auf  die  Laven  stattgefunden  hat,  ohne  dass  die 
Bildung  von  Kalkhydrat  nothwendigerweise  angenonimen 
zu  werden  braucht.  Es  ist  mir  nämlich  noch  sehr 
zweifelhaft,  ob  ein  submariner  Lavastrom  eine  solche 
Hitze  besitzt/  um  kohlensauren  Kalk  vollkommen  zu  bren«- 
nen  und  die  Kohlensäure  auszutreiben.  Bei  empor- 
brechenden Gingen  ist  dieser  Process  eher  m^lich,  die 
als  die  ursprünglidien  Ganäle  für  geschmoizeae  Silicat-^ 
massen  jedenfalls  eine  höhere  Temperatur  als  Lavastr^tee 
oder  seitwärts  injicirte  Schichten  besitzen.  Jedenfalls 
ist  die  Bildung  von  Kalkhydrat,  wenn  auch  nicht  un- 
möglich, doch  nidit  d>en  wahrscheinlich,  und  sicherlich 
dem  Räume  nach  sehr  beschränkt. 

Nach  diesen  Erörterungen  scheint  uns  keine  andere 
Wahl  zu  bleiben,  als  für  die  bei  der  Bildung  der  hete- 
rotypen  Palagonite  eintretende  Basis  däB  Meerwasser 
als  eigentliche  QueBe  zu  betrachten  und  zwar  fcaupt- 
sächlieh  aus  dem  Grunde ,  weil  sich  die  gemischten 
Palagonite  in  vielen  Gegenden  finden,  wo  weit  liiid  breit 
kerne  Kdksteinscfaichten  anstehen  und  in  ihnen  Meistens 
der  Augit  üiid  Olivin  vollständig  oder  doch  zarnt  bei 
wdten  grösaern  Theile  erhalten  «ad  unzersetzt  aufge- 
funden wird. 

Dagegen  den  letztejgüfcysikalischen  Grund  anzugeben, 
dsrch  den  die  Bädung^Sr  örthoiypen,  der  heterolypea, 
odec  beider  zusammen,  aiso  jder  gemischten  I^ala^ite 
bedingt  wird;  ist  mir  bisj^t  nicht  geluf^f^h)  ubS[. ich 
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kann  darüber  nur  meine  Vermutkungen  «talt  bestimmter 
Tbatsacheii  mitäeOen.  '       ;   •: 

Die  Pah^onitbUdung  ist,  den  firükem  Untersudiun- 
gen  gemäss,  eine  submaritte  Meti^morpbose,  b6i  der  der 
Feldspatb  in  Verbindung  mit  dem  Eäsenbxyd  das  baupt- 
sächlicbste  Material  gelief^t  kat;  wo  daSi£isenoxyd, 
wie  beim  Sideromelan,  schon  vorhanden  ist,  wird  dieser 
Vorgang  um  so  leichter  und  einfacher'  von  Statten  gehen. 

Der  basische  Feldspath,  bei  jeder  beliebigen  Ver- 
theilung  der  isomorphen  Bestandtheile  in  R  und  R,  muss 
eine  .vollständige  Lösung  erfahren.  :  Von  zwei  Labradoren, 
denen  genau  die  Norm  (6,  3,  1)  zukömmt^  wird  der 
am  leichtesten  gelöst,  der  von  beiden  am  meisten  Kali 
und  Eisenexyd ,  und  daher  to'  wenigsten  Kiesderde 
enthält. .  Der  Siderotnelan  Wird  debnaifih  leichter  in  Pala- 
gonit  übergeführt  werden  können,  als  eisenoxydfireier 
Labrador. 

Aber  auch  der  y^rhältnissmässfg  am  leichtesten  lös- 
liche FeMspath  wird  vom  Wasser  nur  nach  längeren 
Zeiträumen  eine  Umwandlung  erfahren,  und  jedes  un- 
endlich kleine  aufgelöste  Theiichen  desselben  wird,  mit 
dem  Meere  in  Berührung,  diesem  ein  unendlich  kleines 
Theiichen  Magnesia  entziehen  und  eine  den  sJtk^hiome* 
trischen  Gesetzen' entifprechende  Menge  von  Chlor-^Alciom; 
-Natrium  und  -Kalium,  oder  von  schwefelsaurem  Kalk, 
Natron  und  Kali  dafür  zurückgeben.  Jedes  neue  hiflr 
zutretende  Feldspathatom  zersi^ibpich  so  nach'und  nach 
mit.  einem  neuen  Atome  Chlonm^esium,  das  durch  die 
ewig  fofldaurende  Bewegung  des  Meerwassers  timmer 
wieder  an  den  Oft  der  Zersetzlmg  hirf^ülirf  wtfd. 
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Ist  ausser,  dem  Cldorinagnesium  und  der  sohwefebauren 
Magnesia  zufillligenVeise  eine  grössere  Menge  von  koh«^ 
lensaurom  Kalk  and. Magnesia /odep^  was  allerdings  nur 
seltener  sein  mag,  gelöstes  Kalkhydrat  im  Meerwasser 
VQrhanden^'So  liefern  diese,  wie  ich  vermuthe,  ebenfalls 
in  Folge  molecularer  Wirkung  das  fehlende  Atom  Basis 
für  die  heterotypen  iPalagpnite.  Bei  einer  solchen  Zer- 
setsung  von  k^ohlensauren  mit  kieselsauren  Salzen  würde 
freie  Kohlensäure  ins  Meer  zurücktreten.  Nur  in  dieser 
Weise  kann  ich  mir  die  Bildung  der  heterotypen  Pala- 
gonite  erklären,  die  allerdings  noch  einer  experimen- 
tellen Bestätigung  bedarf.  Sollte  es  jedoch  künftig  ge- 
lingen, eine  bessere,  überzeugendere  Erklämngsweise 
dafür  aufzufinden,  so  werde  ich  dann  die  nothwendigen 
Zusätze  und  Verbesserungen  zu  der  vorliegenden  Arbeit 
nachtragen. 

Die  Mittelzone  von  Island,  die  reichlich  den  dritten 
Theil  der  Insel  ausmacht,  eqthält  die  Palagonitfonhatioih 
in  Verbinduiig.von  unzersetzten  vulkanischen,  zum  Theil 
überseeiischen,  Ai^chen  und  festen  crystallinischen  Ge- 
steinen,     . 

•  .1    •     •  '        ■  .    ■  • 

'Nehmen  wir  an,  dass  auch, nur  der  fünfzigste  Theil 
dieser  Gebirgsmassen  aus  Pa|agonit  bestehjs,  dass  femer 
die  Oberfläche  der  Zone  600  Quadratmeilen,  und  ihre 
mittlere  Dioke  auch  nur  300  Meter  betrage,  so  würde 
in  Island  eine  Palagonitschicht  von  einer  Quadratmeile 
Oberfläche  und  3600jJfeter  Höhe,  oder  nahe  zu  eine 
fiälbe  Kubikmeile  Pai^nit  vorhanden  sein.  Da  die 
Länge  der  geographischen  Meile,  =  7420"',  so  betrete 
die  gesammtePalagonitmäSse    Islands   in   runder  Zähl 
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204000  Millionen  Kubikmeter.  Rechne«  wir  vra  dieser 
Masse  4  Procent  für  die  aus  dem  ÜDerwasser  herslam- 
maide  Magnesia  ^  so  findet  man  dafittr  8160  MiHianen 
Kubiimeter. 

In  einem  Kubikmeter  Seewasser  von  Livöino  (s/Sdte 
459)  sind  aber  30900  Gramm  schwefelsamre  Magnesia 
und  30206  Gramm  Chlormagnesium  entlialten^  in  neiden 
Verbindungen  zusammen  circa  23000  Gr.  Magnesia. 
Setzen  wir  das  spec.  Gewicht  der  Magnesia  =  3,2,  so 
würde  in  einem  Kubikmeter  Meeiwasser  7,187  Liter  oder 
0,007187  Kubikmeter  Magnesia  enthalten  sein. 

Für  die  gesammte  Palagonitbildung  von  Island  müs- 
sen nach  diesem  Überschlag«         . 
8160000000  ^ 

0,007187 
Kubikmeter  oder  2,78  Kubikttdlen  Seewasser,  rüdaicht- 
üch  der  Magnesia  vollstün^ig  zersetzt  werdep. 

Durch  diesen  Überschlag,  der  die  Palä^önttmenge 
von  Island  wahrscheinlicher  Weise  hoch  viel  zu  gering 
angibt,  muss  man  die  Überzeugung  gewinnen,  däss  die 
Bildung  dieser  merkwürdigen  subinarinön  Formation  nicht 
das  Resultat  einer  einmaligen  grewaltigen  Katastrophe 
gewesen  sein  kann,  sondern  dass  dieselbe  in  jsiehi'  lan- 
gen Zeiträumen,  für  die  uns  jeder  Mäassstab  fehlt,  all- 
mählig  vor  sich  gegangen  ist. 

Die  Palagonitbildung  ist  4Hp  wohl  mü  Recht  «ds 
eine  siculare  zu  bezeichnen,  die  sich  rücksiehtlich  der 
zu  jhrer  Entstdiung  nothweijMligen  Zeiträume,   voff^'dßr 
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BiMuilgsweise  der  Dolomite^  Kalksteine  und  vieler  an^« 
derer  Fldtsgebirge  nicht  wesentlich  unterscheidet;  Zeitr*- 
räume,  die  nooh  um  so  grösser  erscheinen,  wenn  man 
in  Erwägung  zieht,  dass  die  Eruptionen  d^  einaelnen, 
für  die  Bildung  der  Palagonit*  Gebirge  erforderliehen 
Asichen ,  den  jetzigen  Erfahrungen  gemäss ,  wiederum 
durch  tonge  Reihen  von  Jahren  von  einander  getrennt  siod.^ 

Die  Paldgonite  von  Island  können   daher  nicht  ab. 
eine  einzige  Formation,  weldie  die  Basis  der  Insei.  con« 
stitukt,  sondern  nur  akf  verschiedene  einzelne  LocalbilTt- 
düngen  betrachtet  werden,  di^  durch  Zeit  und  Raun' 
von  einander  getrennt  sind,   oder  nur  hin  und  wieder' 
in  einem  sehr  losen  Zusammenhange  mit  einander  stehen. 
Vergleichen  wir  die  früher  in  meiner  Abhandlung  über 
die  submarinen  vulkanischen  Ausbrüche  im  Val  di  Note 
und  in  meiner  Skizze  von  Island  Seite  65  bis  88  mit*-- 
getfaeilten  Ansichten  über  ^lie  Palagonitbildung,  mit  un-* 
serer  eben  mitgetheütea  Theorie,  so  wird  diese  nur  9i$ 
eine  ausführlichere  Bearbeitung  jener  angesehen  werden 
müssen.  ■•■    ,  ./ 

Dagegen  hat  Bunsen  in  4em  bereits  vorhin  erwähn- 
ten Aufeatze  Poggend.  Ann.  LXXXin,  eine.  Theorie  der 
Palagonitbildung  gegeben^  gegen  die  ich  mich  eben  so 
bestimmt  aussprechen  muss,  als  gegen  <tie  von  ihm  mit- 
getbeilte  Tbeorie  der  Gesteinsmischungen. 

Die  von  Bunses.  aufgestellte  Theorie  der  Palagonitr 
bildung  besteht: im  Wesentlidimi  darin,  dass  >  die  söge* 
nannte  .nmnnal-pyroxenäbhe  Masse  dnrcb  Kalk*-  odier 
Kaühydrat  aufgescUossen  und  dann  unter  dem  Meere 
zu  Palagonit'  verwandet  sei.    Er  stützt  diese  IIyp<Hliese' 
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auf  einen  Versuch,  indem  er  13  Theile  zerfallenen 
Kalk  mit  einem  Theile  Baatltpalver  ghäht  und -die  ^  er- 
haltene Masse  abschlämmt.  .  Statt  des  Kalks^  kann  auch 
KalihyAmt  genommen  werdend  -  "    - 

Die.  erste  Art  der  Palagohitentstehung,  durch  das 
Aufischliessen  der  genannten  Silieatniassen  Vermittelst 
Kalk  gä>t  Bunsen  selbst  auf/  da' die  dur^^hsehmiäich  an 
KAlk  armem  Palagonite  <aus  den  -an'  Kalkerde  rdchem 
normalpyroxenisehen  Gesteinen  durch  4ien  Einflttss  von 
Kälkerde  nicht  wohl  entstand^  sein  können.'  Statt  dessen 
wird  die  palagräitische  Metamorphose  durck  ein  Zusam- 
menschmelzen der  ursprünglichen  Gesteine  durch  Katt- 
bydrat  erklärt.  " 

Die  frage,  woher  die  Ungeheuern  Alkalimassen,  die 
doch  wohl  mindestens  eben  so  gross,  als^  die  jetzigen 
Palagonitgebirge  gewesen  sein  müssten,  zu  nehmen  sind, 
setzt  Bunsen  selbst:  in  Verlegenheit.  Er  hält  e&  nämlich 
zuerst  für  liicht  unmöglich,  dass  durch  , irgend  einen 
vulkanischen  Vorgang  das  zur  Palagönitbildang  i  nöthige 
Alkali  aus  den  vorhandenen  Gesteinen  extrahirt  und 
dann  weiter  verwendet  werde. 

Allen  misem  Erfahrungen  gemäss,  ist-  aber  in  den 
vulkanischen  Gesteinen  das  Alkalt  nur.  aus  dein  Feld- = 
spaih^  zu  entnehmen.  Femer  besitzen  >  niieh  den  Vofr 
uns  mitgetheilten  üntersuchuiigen,-  alle  bäsisdien  FeM- 
spathe  und  in*  sofern  auch  die  aua:  ihnen;  Torzogsweise 
gebildeten  basischen  Gesteine.  wraigeriAlkaK. und  dafttr 
mehr  Kalk  und  Magneria)  als -^S^  altern.  Wie  :kdnnen 
aber  die  an  Alkali  ärmsten  crystdllisischea.Gesttiiie)  .die 
wir  kennen,  solche  Massel  von  Ki^  «nd« Natron  Jiefern, 
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um  damit  ganze  Gebirge  in  Palag^nit  zu  verwandelji^  die 
Island  von  einem  Ende  bis  zum  andern  durchziehen  und 
die  mitunter  zu  einer  Höhe  von  4000  Fuss  gelangen? 
Wollte  man*  aber  wirklich  eine  solche  Bildung  anneh^ 
men^  so  ist  es  klar,  dass  das,  was  auf  der  einen 'Seiten 
zur  Palagonitbildung  verwandt  wird,  den  fiesteinen  auf 
der  andern  entzogen  werden  muss.  Der  des  AlkaliS' 
beraubte  Theil  würde  aber  dann  ohne  Zweifel  fdr  die 
Metamorphbse  nicht  inehr  verwendbar  sein  und  müsstie' 
sich  nebön  dem  Palagohit ^.30  wiederfinden,  das$  das' 
SauerstofiVerhältniss  im  Feldspath  von  R:R  grösser  wäre^ 
als  3.  Gesteine  dieser  Art  sind  aber  bisjetzt  durchaus 
nicht  in  den  Palagonitrejg^onen  von  Island  und  Sicilien 
aufgefunden. 

Die  Schwierigkeit,  auf  diese  Weise  die  Palagonit^ 
bildung  zu  erklären,  hat  Bunsen  selbst  gefühlt,  und  er 
schreitet  daher  \^u  der  noch  unwahrscheinlich eim  Hypo- 
these, däss  in  der  Vulkanenperiode  ausser  dem  tracby- 
tischen  und  normalpyroxenischen  Herd  noch  ein  dritter 
gegenwärtig  erloschener  thätig  gewesen  sei,  dessen 
Inhalt  aus  alkalireichen  Silicaten  bestand,  die  überbasisch 
genug  waren,  um  unter  dem  Einfluss  des  Wassers  in 
Palagottitsubstanz  und  lösliche,  mit  dem  Wasser  fort-*- 
geführte  Substanzen  zu  zerfallen. 

Indem  Bunsen  Ton  dem  sehr  anerkennun^swerthen 
Streben  ausgeht,  die  geologischen  Vorgänge,  welche  die' 
Natur  uns  vorführt,  auch  im  chemischen  Laboratorium 
nachzubilden,  hat  er  ganz  ausser  Acht  gelassen,  dass 
die  grosse  Werkstatt  der  Schöpfung  mit  Leichtigkeit  über 
einö  Reihe  von  Umständen  gebietet,  welche  dem  Che- 
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miker^bei  dem  besten  Willen  gar  nicht,  oder  nur  sehr 
luiYollstisdig  zu  Gebote  stehen. 

Hierher  rechne  ich  vorzugsweise  die  grossartigere 
Verfügung  über  Material,  über  hohe  Temperaturen^  Druck- 
kräfte und  über  unabsehbare  Zeiträume,  welche  letztem 
bei  der  PalagonitbUdung  vom  allerwesentlichsten  Ein- 
flüsse gewesen  sind, 

BuBsen  ersetzt  dieses  zuletzt  genannte  ihm  fehlende 
Element  durch  den  Eingriff  kräftig  wirkender  Akali- 
maasen,.  die  vielleicht  um  d^s  lOfache  die  aufiiuschlies- 
senden  Silicatmassen  übertreffen.  Dass  man  durch 
dieses  Hülfsmittel  zum  Ziele  gelangt,  wird  niemand  in 
Abrede  stdlen,  allein  man  darf  nicht  vergessen,  dass 
es  nur  ein  Hülfsmittel,  einer  der  verschiedenen  Wege 
ist,  welche  zu  demselben  Ziele  führen. 

Das  Aufschliessen  der  Silicatmassen  durch  einen  be- 
trächtlichen Überschnss  von  Alkalien  entspricht  der  Lei- 
stung einer  grossen  Kraft  in  einer  knrzen  Zeit^  während 
mit  einer  ungleich  geringeren  Kraft  in  einem  großen 
Zeiträume  dasselbe  Resultat  erzielt  werden  kann. 

Unsere  basischen  Silicate ^  die  durch  den  Anorthit 
und  Labrador  und  ihre  Zwischenglieder,  repräkentirt  wer- 
den, sind  aber  in  der  That  basisch  genug,  um  in  grösaern 
Zeiträumen  durch  das  Seewasser  zersetzt  zu.  werden, 
und  es  i&t  vollkommen  überflüssig,  die  Ergiisse  eipes 
dritten  jetzt  erloschene^  vulkanischen  Herds  mit  zu  Hülfe 
zu  ziehen,  dessen  Existenz  jeder  Bedrilwehiang  dareet 
widerspricht. 

Die  Erfahrung  belehrt  un$,  .dass  duirchschnittlich  die 
vulkanischen  Gesteine  der  neuem  Zeit  hei  aUmählig  zurück- 
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weichendem  Alkali  die  basischsten  aller  bekannten  änd, 
die  jedenfalls  beim  AnoFthit  und  meist  schon  früher  ihre 
Grenze  erreicht  haben. 

Die  hunderte  Yon  Analysen  vulkanischer  Gesteine, 
die  man  gemacht  hat,  zeigen  von  solchen  überbasischen 
Silicaten,  die  doch  aller  Wahradieinlichkeit  nach  gegen** - 
wärtig.hin  und  wieder  vorkommen  müssten,  auch  nicht 
die  geringste  Spur.  Es  ist  allerdings,  um  diesen  Hin« 
dernissen  zu  begegnen,  eine  bequeme  Theorie ^  die 
aber  mit  dem  Gesammtresultat  unserer  Erfahrungen 
nicht  harmonirt,  einen  erloschenen  Herd  tibeiiiasascbef 
Silicate  vorauszusetzen,  dessen  Bestandtheile  jetzt  aus 
der  Reihe  der  Mineralkörper  gänzlich  verschwunden  sind. 

Die  Aufstellung  so  gewagier  Hypothesen  würde  Bnn- 
sen  haben  vermeiden  können,  wenn  er  statt  im  Atlge* 
meinen  mit  unbestimmten  Silicatmassen  zu  arbeiten,  die 
einzelnen  chemischen  Verbindungen y  die  nothwendiger- 
weide  aus  ihnen  hervorgehen,  und  ihre  daraus  abgelei* 
teten  Metamorphosen  scharf  ins  Auge  gefasst  hätte.  Es 
würde  ihm  dann  auch  gewiss  nicht  der  ungeheure  Ein-* 
fluss  des  Meerwassers  auf  die  Zersetzung  basischer  Feld- 
spaUie  und  der  gegenseitige  Umsatz  der  Bestandtheile 
entgegen  sem. 

Das  äusserst  widitige  Verhalten  des  r  Seewassers  zur 
Palagonitbildung  -  wird  in  Bunsens  Untersuchungen  nnt 
keinem  Worte  erwUhoet,  und  wie  nah  lag  diese  Frage 
bei  der  Betrachtung  der  Zusammensetzung  der  normal^ 
pyroxenischen  Masse  und  des  wasserfreien  Falagomts 
um  so  mehr,  wenn  man  den  unzersetzt  gebliebenen 
Augit  mit  berücksichtigt. 
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Ohne  Zweifel  hat  das  reiche  und  i^ehr  iiistructive 
Material  ans  den  Formationen  von  Palagonia,  welches 
Bunsen  fremd  'war^  auf  die  Entwicklung'  meiner  Ansich- 
ten günstig  gewirkt,  indess  ist  der  Sideromelan  in  Island 
allgemein  verbreitet  und  wahrscheinlich  wird  ,sich  der 
Korit  auch  ausser  am  SudafeD  bei  sorgfftltigerm  Nach^ 
i^uchen  auch  an  andern  Orten  vorfinden  und  den  Einfluss 
des  Meerwassers  auf  seine  Entstehung  deutlich  beur- 
künden. 

Bunsens  Versuch,  aus  dem  geglühten  und  schnell  mit 
Wasser  in  Berührung  gebrachten  Palägonit/  Mandelstein 
und  Zeolith  abzuleiten,  ist  interessant  und  gewiss  sehr 
zu  beachten; 

Dass  in  Island  auf  diese  Weise  manche  zeolithführende 
Mandelsteine  hervorgegangen  sind,  ist  wohl  möglich;  die 
Zeolithe  im  Palagonit  in  Sicilten  sind  aber  auf  diese  Weise 
nicht  entstanden,  eben  so  wenig  haben  sich  so  die  Un- 
geheuern Zeolith-  und  Manddsteingebirge  des  östlichen 
und  wesüichen  Islands  gebildet,  was  auch  Bunsen  anzu- 
nehmen scheint. 

Naturwissenschaftliche  Fritgeto  zisr  Discussion,'  wo 
mö^ich  zur  Lösung  zu  bringen,  ist  unsere  Lebensauf- 
gabe; ich  bin  mir  bewusst,  in  diesen  Untersuchungen 
mich  streng  auf '  dem  Felde  der  Objedtivität  gehalten  zu 
haben,* und  werde  alle  Mängel,  von  denen  diese  Ad^eit 
gewiss  nicht  frei  ist,  sogleich  vei%essern,  und  am  be- 
reitwilligsten dann,  wenn  sie  auf  eine>  oxacte  Weise 
nachgewiesen  werden. 
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XV.      Bemerkungen   über  die  Metamor- 
phose der  neuern  crystalliniscfaien  Gesteine. 


Die  Metamorphose  der  palagonitisclien  Gebilde^  welche 
uns  im  letzten  Abschnitte  ausschliesslich  beschäftiget  hat^' 
wird  in  solchen  Gegenden  der  Erde  besonders  bemerk- 
bar ^  in  denen  durch  basische  Feldspathe  charakterisirte 
Aschen  vom  Meerwässer  allmAhlig  zersetzt  werden.  Vfo 
diese.  Bedingungen  fehlen^  kann  keine  Palagonitbildung 
erscheinen ;  dagegen  wird  die  Metamorphose  fester  cry-^ 
stallinischer  Gesteine  nicht  selten  zum  Vorschein  kommen. 

Die  Gebirge  dör  West-«  und  Ostküste  Islands,  welche 
die  Palagonitformation  der  Mitte  der  Insel  auf  beiden 
Seiten  wie  zwei  grosse  Mauern  begleiten,  geben  uns 
ein  deutliches  Bild  dieser  zweiten  Art  der  Metamorphose,  - 
welche  «ich  in  ähnlicher  Weise  auf  Faroe,  auf  den  He- 
bridischen  biseln,  in  den  Basalt- Gebirgen  Schottlands, 
Deutschlands  und  Italiens,  so  wie  in  unzähligen  andern  ■ 
Gegenden,  bald  mehr  bald  minder  deutlich  entwickelt  hat.- 

Bei  der  Palagonitbildung  erstreckt  sich  die  Metamor- 
phose auf  die .  kleinsten  Aschenpartikelohen,  in  denen 
wenigstens  rücksichliich  des  Feldspaths  und  Eisens  eine 
gänzliche:  Umgestaltung  vorgenommen  wird,  während  bei 
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den  crystallinischen  Gesteinen  die  Metamorphose  darin 
besteht^  dass  aus  ihnen  gewisse  Stoffe  aUmählig  extrahirt 
und  zu  neuen  Körpern  verwandelt  werden« 

Nachdem  ein  gänzliches  oder  theilweise  bewirktes 
Ausscheiden  der  löslichen  Bestandtheile  stattgefunden 
hatj  bleibt  ein  poröses^  mehr  oder  inipdy^  cvsammen-' 
hängendes  Mineralscelett  zurück,  dessen  Höhlungen  und 
Spalten  mit  den  neugebildeten  meiamorpbischen  Pro*' 
ducten  erfüllt  werden  und  das  den  Namen  Handelstein 
führt.  Die  auf  die  festen  Gesteine  so  eingeleitete  Zer- 
setzung ist  in  nodi  hohem  Jiaafise  wie  die  Palagonit- 
bilinng  als  ein  säcularer  Process  «nzusehm^  der  von 
seinem  ersten  Beginnen  bis  zu  setn^n  vollkonunenen 
ScUusse  ungeheure  Zdferäume  ^rtürdesi.  . 

So  wie  bei  d^  PalagoaitbUdung  wird  ancb  bei  der 
Metamorphose  der  festen  Gesteine  der  basisi^^  leiditer 
lösliche  Theil  besoDdrais  in  Anqirach  genommen^  wdh* 
rend  der  saure  Theil  der  FeldspaAe  und  der  schwerer 
lösliche  Augit  mcht  ganz  uiAerü<^i^htigt  bleiben  dirfen. 
:.  Das:  allmäUige  Extral»en  der  basisdien  Beatandtbeiie 
aus  den  erystal&nischen  Gesteinen ,  oder  ihr  aümähliger 
Ül^rgang  in  Mandelstein  geht^  wie  das  vorbei*  ange* 
fidicte  Beispiel  vom  Yid  di  S.  Giacomo  am  Aetna  xeigt, 
unter  gewöknlichen  Umständen,  ebne liöbere  Temperatar^ 
ohne  hohem  Druck,  nur  durch  den  laagsam  fbrtwiriien- 
den  Einflttss  ;V)on  scbwach  koblenii^Surehaltigem  Wasser 
unausgesetzt  von  statten.  '  > 

Wo  ittdess  basisehe  Gesteine  bm  höherep  Temperatur, 
höherm  Drücke,  and;  .^fter  bei  starker '  Kohlensäure -Ent- 
wicklung vielleicht  Jahrtausende  unlMr 'dem  Meere  gele- 
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gen  haben ,    nim&t  die  Metamorphose   ein   schärfereg, 
charakteristischeres  Gepräge  an. 

Die  ur^ilnglich  schwärzen  oder  dunkelgrauen,  öfter 
blasigen'  Laven ,  Trap^  oder  Basalte  werden  durch 
Wasser  nach  und  nach  gleichsam  ausgesogen,  bekom- 
men eine  hellere,  graue  oder  schwach  bräunliche  Fär- 
bung, öfie^  ein  gebändertes,  flammiges  Aussehen,  sie 
werden  locker,  zerreiblich  und  zerfallen  endlich  in  eine 
graue  mergelartrge  Erde,  die  mit  unzersetzten  Gesteins- 
fragmenten und  mit  aus  der  Zersetzung  hervorgegangenen 
Körpern,  namentlich  mit  Zeolithdrusen ,  innig  durch- 
webt wird. 

Alle  möglichen  Übergänge  von  kaum  angegriffenen 
bis  zu  fast  vollständig  zersetzten  Gesteinen  sind  in  Island 
in  der  grössten  Mannichfaltigkeit  zu  beobachten ,  und 
kommen  namentlich  an  den  Ufern  des  Berufiprd  zur 
höchsten  ^tufe  der  Entwicklung. 

Die  Metamorphose  erstreckt  sich  vorzugsweise  auf 
das  Extrahiren  des  basischen  Feldspaths,  ganz  wie  bei 
der  Palagonitbildung^  doch  wird  das  Eisen  nur  zum 
kleinem  Theile  bei  der  Bilfiung  der  n«iien  Körper  mit 
verwandt;  eben  so  nimml  dpr  Augit  dar^n  einen  be- 
schränkten Antheil.   . 

Aus  einem  Feldspatä  von  der  Norm  (x,  3,  1)  kann 
der  basische  Theil  (y»  3,  1)  extrahirt  werden.  Die 
Grösse  y  stelle  .«JUgemein  eine  jede  Grösse  zwischen 
4  und  6  dar«  Sind  zuläBigenyeise  in  dem  ursprünglich 
cryis^lMnischen  Gesteine  anortithähnU^e  Felds^he  vor- 
handen, so  wird  y  >^  4,  oder  .etwas  grösser  .ausfalleii ; 
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sind  z.B.  reihe  Labradore  zügegien/se  wird  der  extra- 
hirte  Theil  die  ZusammeRsetzang  (6,  3,  1)  besitzen. 

Diese  FeldspatUösungen  gelangeii  alsdaun  zum  Cry- 
stallisiren  und  bilden  die  verschiedenen  iteojiitbe.  Eiljie 
Lösung  nach  der  Norm  (4^  3^  1)  wird  zunSchst  Mesolüh 
und  Thomspnit  erzeugen.  Ist  y  ^zwischen  4.imd  6  z.B. 
5,1,  so  wird  die  Norm  (5,1,  3,  1}  in  zwei  Thefle,  in 
Anorthit  uud  Labrador  zerlegt,  und  es  entstehen  ge- 
mischte Mesolithe,  wie  z.  B.  der  von  Trezza  (Siehe  Seite 
269),  die  aus  Mesolith  und  Scolezit  zu^mmengesetzt 
sind.  Wird  y  =  6,  so  erscheinen  Natrolithe  und  Sco- 
lezite,  der  erstere  mit  2,  der  andere  mit  3  Atomen 
Wasser. 

Während  der  extrahirte  Theil  in  der  Bildung  begriffen 
ist,  wird  die  Kohlensäure  auf  ihn  einen  sehr  wesent- 
lichen Einfluss  ausüben ,  wodurch  sowohl  die  Entstehung 
mannichfaltiger  Zeolithspecies,  als  auch  das  Ausscheiden 
von  plastischem  Thon,  Kieselerde  und  die  Bildung  von 
Kalkspath  bedingt  wird. 

Bei  der  Zeolithbildung  sdieiüt  die  Natur  basische  Ond 
neutrale  Salze  zu  bevorzugen,  während  die  sauren  so 
gut  wie  gänzlidi  fehlen.  Auch  da,  wo  aus  den  Feld- 
spathhydraten  durch  eine  günstige  Combination  von  Um- 
ständen saure  Salze  hervorgehen  könnten,  bfldöif  sich, 
ähnlich  wie  bei  der  Oranitbildung,  neutrale  mit  Aus- 
scheidung von  Kieselerde  und  Thonerde. 

Ein  Beispiel  wird  dieses  Verhältniss  noeh  verdeut- 
lichen: Aus  einem  neuem  vulkanischen  Gesteine  werde 
eine  LÖsotg  von  der  Norm  (6,  3,  l)^extrahirt.  Kömmt 
dieselbe  zum  Auscrystallisiren,  so  bildet  sich  z.  B.  See- 
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lezit;  wird  aber -die  Flüssigkeit  allmählig' während  des 
ganzen  Bildungsprocesses  mit  einer  gewissen  QuantitSt 
Kohlensäure  gemischt,  so  kann  neben  den  neutralen 
oder  basischen  Zeohtheii,  Kalkspath,  Chaicedon  oder  Quarz 
und  plastischer  Thon  mit  gebildet  werden. 

Die  Norm  (6,  3,  1)  =  (36,  18,  6)  kann  dann  bei- 
spielsweise für  die  Bildung  der  verschiedenen  Mineral- 
körper so  zerlegt  werden: 

Für  ScoJezit  (18,  9,  3) 

Rest  (18,  9,  3) 

Für  Kalkspath  verwandt  2 

iSfeuer  Rest  18  9  1 

Für  Desmin,  Heulandit  u.  s.  w.     12  3  1 

Für  Chaicedon  und  Quarz  6 

Für  plastischen  Thon  6 

Die  Kohlensäure  erscheint  auch  hier,  wie  wir  schon 
bemerkt  habeq,  gleichsam  als  ein  Regulator  für  die 
Zeolithbildung,  und  kann  unter  Umständen  die  Basis  R 
ganz  an  sich  ziehen.  In  diesem  Falle  wird  die  Zeolithr 
bildnng  aufhören,  während  die  Quarz-,  Kalkspath-  und 
Thonbildung  ihren  Culminationspunkt  erreichen.  . 

Manche  der  isländischen  Localitäfen  geben  von  dieser 
Art  der  Bildung  ein  sprechendes  Zeugniss.  DieOebiige 
des  Graukoll  oberhalb  Helgastadir  am  Eskifiord  zeigen 
in  ihren  Mandeln,  Spalten,  Gängen  u.s.  w.  in  auffallend 
grosser  Menge  und  Mannichfaltigkeit  Quarz-,  Chalcedon- 
und  Jaspismassen,  ohne  irgend  eine  Spur  voi»  Zeolith- 
bildung, in  anderen  Gegenden,  z.  B.  am  Ende  des 
Berufiords,  herrscht  diese  vor,  während  die  Chaicedon- 
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ond  QfunbAdamg  iwar  wkiH  MM,  dodi  ohne  Vergleich 
beschickter  Ht 

Bei  kngsuHer  EJBwiriaiiig  von  K^densiiire  wird  den 
ZeeMthea  Zeil  tmm  AwcryüaüiOTeB  gegönnt/  die  snc- 
cesnr  Bit  den  frenduedeasten  Normen  mit  (4,  3,  1,  d), 
6,  3,  1,  «;,  [8,  3,  1,  d},  (12,  3,  1,  S)  allmihlig  zom 
Vors^ein  kommen,  nnd  in  mannidiEEicher  Weise  Nd)en- 
bOdwifen  Ton  Quarz .  Kalkspath  und  Thon  gestatten. 

Unter  dem  ungeheuren  Drucke,  der  am  Boden  des 
Meeres  herrscht,  wird  es  diesen  Minerallösungen  leicht 
werden,  durch  die  kleinsten  Spalten  und  oft  ganz  un- 
sichtbare Haarröhrchen  in  scheinbar  durchaus  geschlos- 
sene Blasenräume  gleichsam  wie  durch  die  Poren  eines 
Filters  ToDkonmien  geläutert  einzudringen  und  im  Innern 
derselben  nach  lingem  Zeiträumen  zum  Crystallisiren  zu 
gelangen. 

Am  Eskifiord  im  ^östlichen  Island  findet  man  z.  B. 
braune  Mandelsteine,  die  mit  unzähligen  grossem  nnd 
kleinem  Chalcedonkugeln  und  Onarznieren  gefüllt  sind. 
Bei  einigen  ist  der  Weg  deutli<^  zu  erkennen ,  "den  die 
Fhtesigk^  genommen  hat,  um  in  das  Innere  der  DVusen 
zu  gelangen,  andere  dagegen  ganz  in  ihrer  Nähe  sehei- 
nen ringsum  gesdilossen  und  machen  es  mehr  als  wahr- 
scheinlich, dass  dieselbe  durch  unendlich  kleiHe  Spalten 
oder  Rölurchen  unt^  einem  gewaltsamen  Dmeke  in  die 
Höhlungen  eingepresst  ist. 

Eben  so  bemerkte  ich  auf  Staffa  dichte,  scheinbar 
ganz  unzQ^tzte  Basaltmassen,  welche  in  ringsnmschlos^ 
senen  Höhlungen  sehr  schöne  ApophylUt^-Cryistalle  ent- 
hielten. 
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Bei  iiesm  Bildungsweise  können  die  verschiedensien 
Modificationen  rüoteichüich  des  Zusammenvorkommens 
der  Mineralkörper  entstehen,  von  denen  einige  der 
interessantesten  angeführt  zu.  werden  verdienen. 

En^tens  erscheinen  Chalcedon-Drusen  mit  einem  Kerne 
von  Quarz  oder  mit  einem  Crystallgewölbe,  um  das  sich 
öfter  gegen  .100  abwechselnde  Schichten  von  amorpher 
nnd  crystallinischer  Kieselerde  ablagern.  Bei  einer  näheren 
Betrachtung  dieser  Drusen  und  Chalcedonmandeln  gelangt 
man  bald  zu  der  Ansicht,  dass  der  amorphe  Quarz, 
also  zunSchst  Kieselerdegallerte,  äusserst  schwierig  und 
erst  nach  langen  Zeiträumen  oder  vielleicht  bei  bedeu«- 
tendea  Temperaturwechseln  in  den  crystallinischen  oder 
crystallisirten  Zustand  übergeht.  Die  Opale,  Chalcedone, 
Achate,  Amethyste  und  endlich  die  rechts-  und  links- 
gewundenen  Quarze,  die  im  amorphen  Zustande  vereint 
erscheinen,  bilden  hier  eine  innig  in  einander  verwebte 
Oruppe  von  Mineralkörpern. 

Die  Chalcedone  findet  man  ausser  in  Kugeln  und 
Nieren  öfter  in  bänderartigen  Schichten  von  schalen- 
förmigen Absonderungen  und  häufig  in  ausgezeichneten 
stalactitischen  Formen,  die  durch  fortgesetztes  Herab- 
tropfen gelatinöser  Sleselerde^  im  Hangenden  oder  Lier 
genden  der  Schichten  erzeugt  werden  konnten. 

Die  gelatinöse  Kieselerde  ist  alsdann  auch,  wie  es 
öfter  in  bland  bemerkt  wird,  sehr  geneigt,  J^flaneen- 
gewebe,  Blätter  und  Holzstücke  innig  zu  durchdringen 
und  dieselben  mit  Erhaltung  der  frühern  Struktur  in 
sogenannte  Holzopaie  zu  metamorphosiren. 

Zweitens  bemerkt  man  häufig  in  dem  Mandelsteine 
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Dmsen,  welche  aussen  mit  einer  kaum  f^  Millimeter 
dicken^  schwarzen^  matiglänzenden  Rinde  von  einer  bis 
jetzt  unbekannten  Substanz  überzogen  werden.  Nach 
Innen  sind  die  Wände  der  Höhlung  mit  klaren  Quarz- 
crystallen  besetzt^  denen  offenbar  durch  eine  spätere 
Infiltration  Cry^talle  von  Kalkspath,  Braunspath  oder 
Chabasit  aufgelagert  sind. 

Ferner  findet  man,  zumal  amBerufiord,  Mandeln  von 
derben  oder  in  freien  Räumen  auscrystallisirten  Scole- 
ziten,  Heulanditen  und  Epistilbiten,  welche  nach  aussen 
von  einer  prächtig  gefärbten^  vanadinhaltigen  Grünerde 
überkleidet  werden,  unter  der  eine  dünne  Schicht  eines 
blätterigen,  dunkelölgrünen ,  chloritähnlichen ^  bisjetzt 
ununtersuchten  Minerales  folgt. 

Über  der  erwähnten  Grünerde  bemerkt  man  bei 
einigen  Mandeln  einen  sehr  zarten  kirschrothen,  matten, 
amorphen  Überzug,  der  seiner  Seltenheit  wegen  auch 
noch  nicht  analysirt  ist,  aber  ohne  Zweifel  eine  selbst- 
ständige Mineralspecies  repräsentirt. 

Am  Eskifiord  finden  sich,  ähnlich  wie  am  Berufiord, 
Quarzmandeln,  mit  einer  hell-^pistaziengrünen  sehr  feinen 
Schicht  von  Grünerde  überzogen.  Im  Innern  derselben 
liegen  den  Quarzen  zuweilen  kleine  Braunspathcry«- 
stalle  auf. 

Von  besonderm  Interesse  sind  die  Mandelsteinc  einer 
gewissen  •  Schicht  des  Läuafell  zwischen  Reikjavik  und 
dem  Esia.  Die  hier  vorkommenden  Geoden  sind  näm- 
lich an  ihrer  untern  Hälfte  mit  einem  gebänderten, 
schichtenförmig- abgelagerten,  gel|)iichen  Chalcedon  ge- 
füllt, der  an  der  Oberfläche  gegen  das  Gewölbe  zu  mit 
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mikroskopisch  kleinen  Quarzcrystallen  ^  die  auch  die 
Wände  ihrer  obern  Hälfte  bekleiden,  bedeckt  wird.  Be- 
trachtet man  mehrere  neben-  und  übereinander  liegende 
Geoden,  so  bemerkt  man,  dass  in  allen  die  Ober- 
flächen der  Chalcedon-Schichten  einander  parallel  laufen 
und  an  der  Lagerstätte  selbst  horizontal  sind.  Aus 
dieser  Beobachtung  geht  deutlich  hervor,  dass  die- 
selben einst  etwa  bis  zur  Hälfte  mit  kieselerdereichen 
Flüssigkeiten,  die  von  oben  allmählig  an  den  Wandungen 
herabgefallen  sind ,  sich  gefüllt  haben  *). 

Sehr  merkwürdig  sind  in  dieser  Hinsicht  die  Chal- 
cedon-Mandeln  von  Montecchio  Maggiore  bei  Vicenza, 
welche  mitunter  noch  bis  zum  heutigen  Tage  leicht- 
bewegliche Kieselerdeflüssigkeit  enthalten. 

Endlich  sind  noch  solche  Mandeln  zu  erwähnen, 
welche  -im  Innern  nur  aus  Kalkspath ,  Grünerde  oder 
Chlorophait  bestehen. 

Dass  die  Kohlensäure  bei  der  Bildung  der  Zeolith- 
gruppen  von  besonderm  Einfluss  sei,  und  dass  dadurch 
Quarz  und  Kalkspath  als  Nebenproducte  gebildet  wer- 
den, wird  auch  noch  durch  eine  andere  Betrachtung 
wahrscheinlich. 

Man  kann  nämlich  den  Epistilbit,  Parastilbit,  Desmin 
und  Heulandit  als  wasserhaltige  Albite;  Analcim,  Phillipsit, 
Herschelit  u.  s.  w.  als  wasserhaltige  Andesine  und  Natro- 


*)  Diefie  isländischen  Geoden,  die  am  LSaafell  systemweise 
bei  einander  und  zwar  an  ihrer  Lagerstatte  durchgehends  mit 
horizontalen  Chalcedonschichten  sich  Gnden,  gleichen  denen  toII- 
kommen,  welche  Macculloch  beschrieben  und  Ton  denen  eine  in 
Naumanns  Geologie  1 ,  459»  G  abgebildet  ist. 
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lith  und  Scolezit  als  wasserhaltige  Labradore  betrachten. 
Wären  die  beiden  ersten  Gruppen  wirMich  hydratische 
Feldspathe  von  der  Norm  (12;  3,  1)  und  (8,  3,  1),  so 
müsste  in  ihnen,  wenigstens  bei  Mittelwerthen,  den  frü- 
hern Untersuchungen  gemäss^  die  von  x  abhängige  Ver- 
theilung  der  isomorphen  Basen  bemerkbar  sein.  Es 
müsste  dann  z.B.  dem  Desmin,  Epistilbit  u.  s.  w.  nur 
wenig  Kalkerde  und  viel  Natron  und  Kali  zukommen, 
während  beide  Mineralkörper,  aus  Miltelwerthen  zu  ur- 
theilen,  verhältnissmässig  sehr  reich  an  Kalk  und  arm 
an  Alkalien  sind. 

Diese  abweichende  Art  der  Yertheilung  der  isomor- 
phen Basen  ist  aber  vollkommen  erklärlich,  sogar  noth- 
wendig,  wenn  Desmin  und  Epistilbit  aus  Labrador- 
lösungen sich  gebildet  haben,  in  denen  ein  Theil  von  K 
durch  Kohlensäure  absorbirt  worden  ist. 

Ob  der  albitische  Theil  der  Feldspathe  bei  der  Bil- 
dung der  Zeolithe  sich  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
betheilige,  oder  ob  er  sich  durchaus  indifferent  verhalte, 
lässt  sich  bisjetzt  nicht  entscheiden. 

Der  albitische  Theil  eines  Feldspaths,  den  wir  vorhin 
Seite  425  mit  T'  bezeichnet  haben,  findet  sich  in  den 
Tuffen  von  Aci  Castello  unzersetzt  wieder  und  hat  dort 
zu  keiner  neutralen  Zeolithbildung  Veranlassung  gegeben, 
obgleich  er  sich  seiner  chemischen  Zusammensetzung 
^ach  dazu  vollkommen  eignen  würde. 

Die  Heulandite  und  Desmine  dagegen,  welche  man 
auf  den  Gängen  von  Arendal,  am  St.  Gotthard  und  am 
Mt.  Blanc  findet,  können  möglicher  Weise  aus  Orthoklas 
hervorgegangen  sein;    da  sich  aber  in  den  genannten 
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Localitäten  Oligoklas  findet,  so  ist  es  doch  wahrschein- 
licher, dass  der  basische  Theil  desselben  auch  im  Ur- 
gebirge  die  Zeolithbildung  veranlasst  hat. 

Es  sprechen  für  diese  Bildungsweise  die  kleinen  säu- 
bern Kalkspathcrystalle,  welche  auf  den  Granatgesteinen 
von  Arendal,  die  häufig  vorkommenden  Heulandite  und 
Desmine  begleiten. 

Dass  die  Zeolithbildung  sowohl  in  den  altern  ald 
auch  in  den  neuern  crystallinischen  Formationen  nicht 
durch  gewaltsame  Schmelzungsprocesse  von  Alkalien  mit 
Silicaten,  sondern  durch  eine  säculare  Einwirkung  von 
mehr  oder  minder  kohlensäurehaltigem  Wasser  Vorzugs-^ 
weise  aus  basischen  Feldspathen  hervorgegangen  sei,  wird 
noch  durch  folgende  Beobachtungen  besonders  wahr- 
scheinlich. 

Die  ZeolithcrystaUe,  zumal  in  Island,  sind  öfter  2 
bis  3  Zoll  gross  und  dabei  ausserordentlich  regelmässig 
gebildet.  Nach  allen  Erfahrungen,  welche  wir  über  das 
Wachsthum  solcher  Crystalle  haben,  muss  man  schliessen, 
dass  dazu  sehr  lange  Zeiträume  erfordert  werden.  Es 
spricht  dafür  femer  ihr  gemeinsames  Vorkommen  mit 
Quarz,  dessen  langsames  Crystallisiren  nicht  in  Abrede 
gestellt  werden  kann.  Ausserdem  ist  in  dieser  Hinsicht 
eine  Beobachtung  von  besonderm  Interesse,  welche  ich 
in  Halbjarnastddr-Kambur  bei  Hus^vik  zu  machen  Gele* 
genheit  hatte. 

In  der  dortigen  conchylienreichen  TufiTormation  findet 
man,  wie  schon  vorhin  bemerkt,  Holzstämme,  welche 
mit  dem  von  mir  beschriebenen  Xylochlor  angefüllt  sind. 
In  derselben  Gegend  fand  ich  wenig  verändertes  Holz, 
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an  dessen  Fasern^  ähnlich  wie  bei  den  Dornensteinen 
der  Gradirwerke,  Stalactiten  abgesetzt  waren,  die  bei 
näherer  Untersuchung  sich  als  Apophyllit  erwiesen. 

Diese  merkwürdigen  Gebilde,  die  etwt^  einen  halben 
Zoll  lang  sind,  lassen  bei  Querschnitten  in  ihrer  Axe 
noch  die  organischen  Fasern  erkennen,  um  die  sich 
peripherisch  kleine  4seitige  Pyramiden  von  Apophyllit  zu 
einem  cylindrischen  Zapfen  gruppiren*). 

Auch  aus  dieser  Erscheinung  muss  man  mit  Sicher- 
heit entnehmen,  dass  diese  wasserhaltigen  Silicate  aus 
sehr  wenig  concentrirten  Flüssigkeiten  im  Laufe  längerer 
Zeiträume  sich  abgesetzt  haben,  ohne  dass  dabei  Schmelz- 
processe  oder  bedeutend  höhere  Temperaturen  mitge- 
wirkt hätten,  welche  die  Holzfasern,  die  als  Unterlage 
der  Crystalle  dienen,  gewiss  zerstört  haben  würden. 

Eine  besondere  Berücksichtigung  scheint  hier  noch 
die  interessante  Localität  des  isländischen  Doppelspaths 
oberhalb  Helgastadir  am  Eskifiord  zu  verdienen.  Die 
Gesteine  am  Ufer  dieses  Meerbusens  bestehen  theils  nach 
Damours,  theils  nach  meinen  Untersuchungen  aus  einem 
eigenthümlichen  hellgrauen,  kieselerdereichen  und  meist 
an  Kalk  sehr  armen  Klingsteinschiefer,  wenn  man  sich 
dieses  unbesUmmten  Ausdrucks  bedienen  darf,  der  sehr 
häufig  der  Metamorphose  gar  nicht  ausgesetzt  gewesen 
zu  sein  scheint.  Wip  sich  aus  einer  so  kalkarmen  und 
dabei  schwer  zersetzbaren  Formation  der  Doppelspath 
liabe  entwickeln  können,  ist  schwer  begreiflich. 


*]  Das  beschriebene  Exemplar  Ton  ApopbjIIit  auf  Horz  be- 
findet sich  in  der  hiesigen  UnirersiUtssammiang. 
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Der  Doppelspath  bildet  in  dem  genannten  Gestein 
eine  vollkommen  abgeschlossene  riesige  Handel  von  fast 
16  Metern  Länge,  8  Metern  Breite  und  kaum  4  Metern 
HöhO;  durch  deren  Mitte  ein  kleiner  Bach,  Silvrleikr 
seinen  Weg  gebahnt  hat.  Dieses  Mineral  ist  im  Innern 
vollkommen  compact,  zuweilen  so  fest,  dass  er  nur  durch 
Sprengen  oder  durch  Anwendung  von  Brecheisen  zu  bear- 
beiten ist.  In  der  äussern  Umhüllung  der  Mandel  liegen 
aber  einzelne  Kalkspathrhomboeder,  zwischen  denen  sich 
gewöhnlich  die  klarsten  Stücke  finden,  nicht  selten  von 
Desminkrusten  ganz  oder  zum  Theil  umhüllt,  lose  neben 
einander.  Die  Crystalle  dieses  wasserhaltigen  Silicats 
sind  auch  öfter  in  den  Kalkspath  eingewachsen,  und 
beurkunden  dadurch,  dass  sie  früher  als  jener  fest,  ge- 
worden sind.  In  andern  Gegenden  Islands  ist  diese 
Bildungsweise  jedoch  umgekehrt;  Crystalle  von  Kalk- 
spath werden  gänzlich  von  Zeolith  umschlossen,  und  der 
Kalkspaüi  ist  früher  als  jener  gebildet. 

Die  ganze  Masse  wird  darauf  nach  Aussen  von 
einer  rostbraunen  Erde  umschlossen,  deren  Analyse 
folgende  Zusammensetzung  ergab: 

Kieselerde        52,650 


Thonerde 

8,017 

Eisenoxyd 

10,491 

Kalk 

5,608 

Magnesia 

3,522 

Natron 

0,286 

KaU 

0,643 

Wasser  +  C_ 

18,783 

100,000. 
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Der  in  dieser  Substanz  befindliche  Kalk  ist  mit  Koh- 
lensäure verbunden  oder  als  feinzertheilter  Kalkspath 
darin  enthalten,  und  konhte  auf  mechanischem  Wege 
nicht  wohl  getrennt  werden.  Es  würde  vielleidit  zweck- 
mässig sein,  denselben  durch  verdünnte  Essigsäure  zu 
fextrahiren. 

Man  kann  wohl  kaum  daran  zweifeln,  dass  diese 
Erde  als  ein  Zersetzungspi^oduct,  d.  h.  als  ein  durch 
Wasser  ausgesogenes  Scelett  eines  vulkanischen  Gesteins 
zu  betrachten  sei,  .das  aus  T',  oxydirtem  Magneteisen- 
stein und  etwas  Augit  besteht.  Die  Doppelspathformation 
würde  aich  alsdann,  wie  dieses  Buhsen  schon  sehr 
richtig  bemerkt  hat,  mit  in  die  Reihe  der  Metamorphosen 
stellen. 

Es  sind  indess  manche  eigenthümliche  Umstände 
vorhanden,  welche  dieser  Eridärungsweise  grosse  Hin- 
demisse entgegenstellen.  Die  metamorphosirte  Erde  ist 
nämlich  in  so  geringer  Menge  vorhanden,  dass  sie  gegen 
die  grosse  Kalkspathmasse  gar  nicht  in  Betracht  kommt. 
Dabei  ist  das  zunächst  anstehende  Gestein  ven  keiner 
irgend  sichtbaren  Zersetzung  berührt.  Es  ist  feinkörnig, 
etwas  dunkeler  als  der  erwähnte  Klingstein  ^  frei  von 
Zeolith-  und  Quarz -Ausfüllungen  und  enthält  nur  hin 
und  wieder  kleine  vereinzelte  Kaikspathcrystalle,  die  in 
sehr  viel  grösserer  Menge  und  Schönheit  an  andern 
Orten  in  Island  gefunden  werden. 

Für  die  Lösung  der  hier  in  Betracht  kommenden 
geologischen  Frage  würde  eine  Analyse  dieses  vulkani- 
schen Gesteins  sehr  wichtig  sein,  doch  ist  das  einzige 
von  mir  mitgebrachte  Exemplar,  welches  uns  hätte  Auf- 
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schluss  geben  können^  durch  einen  unglücklichen  Zufall 
abhanden  gekommen.  Wahrscheinlicherweise  ist  dieses 
Gestein  basischer  als  viele  andere  des  Eskifiord,  weil 
sonst  die  Ausbildung  des  Doppelspaths  ganz  unerklärlich 
wird.  Ausserdem  möchte  ich  vermuthen^  dass  durch 
irgend  einen  günstigen  Umstand  die  den  kohlensauren 
Kalk  absetzenden  Flüssigkeiten  aus  grösserer  Entfernung 
herstammen  und  in  der  genannten  Localität  wie  in 
einem  grossen  Reservoire  sich  angesammelt  und  daher 
nur  wenige  Masse  von  der  metamorphischen  Erde  mit 
sich  geführt  haben. 

Ohne  diese  Annahme  dürfte  es  überhaupt  schwer 
halten  eine  richtige  Erklärungsweise  zu  finden,  da  aus 
der  nächsten  Nähe  der  Kalk  für  diese  Bildung  nicht 
füglich  entnommen  werden  konnte. 

Die  Bildung  der  Zeelithe,  Chalcedone  und  Kalk* 
spathe,  ist  nur  vom  Feldspath  und  seiner  Zersetzung 
abhängig,  indess  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen, 
dass  auch  der  Augit,  wenn  auch  nicht  so  allgemein  und 
durchgreifend,  «inen  gewissen  Antheil  an  dieser  sub- 
marinen Metamorphose  nimmt. 

Wir  haben  vorhin  bereits  den  Hydrosilicit,  ein  amor- 
phes eisenoxydulfreies  Augithydrat,  beschrieben,  welches 
sich  nach  unsern  jetzigen  Erfahrungen  jedoch  nur  auf 
die  Palagonitformationen  Siciliens  beschränkt  und  von 
dem  ich  keine  Spur  in  Island  habe  entdecken  können. 

Dagegen  erscheint  allgemein  in  Island,  auf  Faroe,  in 
den  Gebirgen  von  Vicenza  u.  s.  w.  die  Grünerde,  die 
ohne  allen  Zweifel  als  eine  Metamorphose  des  Augits 
angesehen  werden  muss. 
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Die  verwandte  chemische  Zusammensetzung  derselben 
mit  dem  Augit,  so  wie  ihre  charakteristischea  Pseudo- 
morphosen  nach  diesem  Minerale,  die  sich  im  Fassathale 
finden,  setzen  diese  Ansicht  ausser  Zweifel. 

Für  den  Hydrosilicit  fanden  wir  die  Formel: 

R5Si2  +  3S, 

der  man  nach  Scheerers  Bezeichnung  auch  die  Gestalt 

{ft)»(Si) 
geben  kann. 

Für  die  Grünerde  dagegen  ergibt  sich  die  Formel: 

fR)(Si), 
woraus  die  grosse  Ähnlichkeit  beider  Mineralkörper  voU* 

kommen  deutlich  wird. 

Der  Hydrosilicit  ist  als  ein  Augit  anzusehen,  dem 
nach  einer  Vertauschung  der  isomorphen  Bestandtheile 
ein  Atom  basisches  Wasser  hinzugefügt  wird ;  der  Grün- 
erde dagegen  fehlt,  im  Vergleich  mit  dem  Augit,  ebenfalls 
nach  einem  Austausch  der  isomorphen  Bestandtheile, 
ein  Atom  Basis. 

Es  ist  bei  der  Zusammensetzung  der  Grünerde  be- 
sonders zu  beachten,  dass  sie  sehr  wenig  Ka&erde  und 
Magnesia,  aber  dafür  eine  auffallende  Menge  von  Eisen- 
oxydul enthält.  Die  Grünerde -Bildung  besteht  nun  of- 
fenbar darin,  dass  dem  Augit  fast  aller  Kalk  und  der 
grösste  Theil  der  Magnesia  entzogen,  dafür  aber  so  viel 
Eisenoxydul  substituirt  wird,  dass  im  Ganzen  ein  Atom 
Basis  weniger  in  der  neuen  als  in  der  ursprünglichen 
Verbindung  sich  befindet. 

Dieser  Umsatz  der  Bestandtheile  wii'd  wahrscheinlich 
dadurch  erreicht,   dass  Wasser  mit  Lösungen  von  koh- 
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lensaurem  Eisenoxydul  in  überschüssiger  Kohlensäure  (ein 
Sauerwasser)  auf  Augitcrystalle  während  langer  Zeit- 
räume wirkt,  es  bildet  sich  dann  die  Grünerde  von  der 
genannten  Zusammensetzung  und  Kalk  auch  Bitterspath 
als  Nebenbildung. 

Das  Eisenoxydul  wird  durch  kohlensäurehaltiges  Wasser 
aus  dem  Magneteisenstein  entlehnt  und  es  kommt  auf 
diesem  Wege  auch  ohne  Zweifel  der  geringe  Gehalt  des 
dem  Eisen  und  Chrom  isomorphen  Vanadins  in  die  Ver- 
bindung der  Grünerde. 

Die  grossen  Massen  von  Kalk-  und  Bitterspath,  welche 
überall,  besonders  auf  Faroe,  in  Berufiord  undEskifiord  die 
Grünerde  begleiten  und  die  nie  ohne  jene  erscheint,  m'a*» 
chen  diesen  sehr  einfachen  Vorgang  äusserst  wahrscheinlich. 

Der  Chlorophait,  der  übrigens  sehr  beschränkt  auf- 
tritt, und  eine  zweite,  bisjetzt  noch  nicht  untersuchte 
Species  der  Grünerde,  beschliessen  den  Kreis  dieser 
Metamorphosen.  Die  Bildung  des  erstem  bei  seiner 
einfachen  Zusammensetzung  ist  leicht  erklärlich;  über 
die  Bildung  der  zweiten  wird  man  erst  dann  urtheilen 
können,  sobald  man  nähere  Kenntnisse  über  ihre  Zu- 
sammensetzung besitzen  wird. 

So  sind  wir  denn  zu  dem  Ziele  dieser  Untersuchun-' 
gen  gelangt,  deren  Gesammtresultat  wir  in  einem  kurzen 
Überblick  noch  ein  Mal  zusammenstellen. 

Um  uns  über  die  Umwandlungen,  welche  die  neuern 
vulkanischen  Gesteine  unter  dem  Spiegel  der  See  erlitten 
haben,  und  über  die  Gesetzmässigkeit  ihrer  Bildung  eine 
gründliche  Einsicht  zu  verschaffen,  erkannten  wir  es 
gleich  im   Anfang   für   unumgänglich   nothwendig,    die 
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mineralogisch* chemische  Constitution  der  Gdrirgürlen, 
die  der  Metamorphose  unterliegen,  näher  zu  erforschen. 

Die  Kenntniss  dieser  Gebirgsarten  redncirt  sich  abör 
auf  die  Kenntniss  der  einzelnen  in  ihnen  vorkommenden, 
nach  bestimmten  chemischen  Proportionen  gebildeten 
Mineralkörper,  die  der  Hauptsache  nach  auf  3  Silicate, 
ävi  Olivin,  Augit  und  Feldspath  und  auf  Magneteisen- 
stein, in  dem  isomorphe  Vertretungen  von  Titan ,  Man- 
gan, Chrom  und  Vanadin  vorkommen  können,  sich  zu- 
rückführen lassen. 

Die  Zusammensetzung  des  Olivins  und  Magneteisen- 
steins bietet  keine  Schwierigkeiten  dar  und  die  Zusam- 
mensetzung des  Augits  stösst  nur  auf  solche  rücksichtlich 
der  Thonerde.  Wir  haben  2  Atome  Kieselerde  3  Atomen 
Thonerde  isomorph  gesetzt.  Ohne  hier  in  die  verschie- 
denen sich  noch  widerstreitenden  Hypothesen  über  die 
Molecularbeschaffenheit  dieses  Körpers  näher  einzugehen, 
finden  wir  die  von  Scheerer  mitgetheilte  in  Überein- 
stimmung mit  unsern  Beobachtungen,  weshalb  wir  sie 
für  die  Grundlage  einiger  Rechnungen  benutzt  haben. 

Der  Feldspath  endlich  ist  unzweifelhaft  der  wichtigste 
dieser  4  Mineralkörper,  dem  wir  deshalb  eine  längere 
Aufmerksamkeit  schenken  mussten  und  auf  dessen  che- 
mische Zusammensetzung  der  grössere  und  wesentlichste 
Theil  unserer  spätem  Arbeiten  über  die  Metamorphosen 
gegründet  ist. 

Unsere   ausführlich   erörterte  Ansicht  über   die  Zu 
sammensetzung  des  Feldspathes  unterscheidet  sich  vo 
der  früher  angenommenen    dadurch,    dass   das  Sauei 
stoO-Verhältniss  der  Säure  zu  den  Basen  nicht  dur 
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gewisse  rationale  ganze  Zahlen  ^  sondern  durch  eine 
Gontinuirliche  Function  dargestellt  wird,  die  rein  theo- 
retisch betrachtet  alle  Werthe  von  0  bis  od   zulässt. 

Während  der  Sauerstoff  der  beiden  Basen  bei  den 
verschiedenen  Feldspathen  durchgängig  innerhalb  der 
möglichen  Beobachtungsfehler  sich  wie  3:1^  verhält, 
durchläuft  das  SauerstoiTverhältniss,  welches  vorhin  mit 
X  bezeichnet  worden  ist,  den  Erfahrungen  gemäss,  alle 
möglichen  Zahlenwerthe  zwischen  4  und  24. 

Wir  haben  an  100  der  besten  uns  bekannten  Ana- 
lysen, diese  eigenthümliche,  scheinbar  mit  den  in  der 
Chemie  geltenden  Grundsätzen  in  Widerspruch  stehenden 
Zusammensetzung  dieser  Mineralkörper  bestimmt  nach- 
gewiesen, welche  einfach  dadurch  erklärt  wird,  dass 
ein  jeder  Feldspath  aus  einem  basischen  und  einem 
sauren  Salze,  zusammengesetzt  ist. 

Die  Kenntniss  der  chemischen  Zusammensetzung  sämmt- 
licher  Feldspathe  reducirt  sich  daher  auf  die  der  beiden 
äussersten  Grenzglieder,  die  des  Anorthits  und  Krablits, 
zwischen  denen  das  neutrale  Salz,  der  Albit  und  Or- 
thoklas, etwa  in  der  Mitte  zweckmässiger  Weise  einge- 
schaltet werden  kann*  Von  wissenschaftlichem  Stand- 
punkte aus  sind  nur  diese  3  Salze  als  Species  anzusehen. 

Alle  übrigen  Namen  für  andere  Feldspathspecies  sind 
meist  nichtssagend,  öfter  geschmacklos  und  die  Minera- 
logie verwirrend. 

In  der  ausgedehnten  Scale  zwischen  Anorthit  und 
Albit  mag  man  sich  erlauben,  gleichsam  als  Haltpunkte 
die  Namen  Labrador  und  Oligoklas  einzuschalten,  Be- 
nennungen, welche  für  mineralogische  und  geologische 
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Zwecke  als  Abkürzungen  in  der  Sprache  mitunter  be- 
quem sein  können ;  ohne  ihnen  jedoch  mehr  Werth  und 
Bedeutung  in  der  systematischen  Mineralogie  beizulegen, 
als  jeder  andern  Mischung,  die  aus  den  beiden  bezeich- 
neten Endgliedern  hervorgehen  kann. 

Von^esonderm  Interesse  bei  der  Lehre  vom  FeM- 
spath  ist  die  Vertheilung  der  isomorphen  Basen,  die 
Durchschnittswerthen  zu  Folge  an  eine  bestimmte  Gesetz- 
mässigkeit gebunden  ist.  Den  letzten  Grund  davon  er- 
blicken wir  in  der  ursprünglichen  Bildung  des  einstmals 
aus  feurigem  Fluss  hervorgegangeneu  Erdkörpers. 

Die  mittlere  Dichtigkeit  der  Gebirgsarten  an  der 
Oberfläche  und  die  mittlere  Dichtigkeit,  die  man  für  die 
ganze  Kugel  beobachtet  hat,  erheischen,  mit  Rücksicht 
auf  die  ursprüngliche  Entstehung,  eine  continuirliche 
Dichtigkeitszunahme  von  der  Oberfläche  gegen  den  Mit- 
telpunkt hin,  die  sich  auch  in  der  mineralogischen  Structur 
der  uns  bekannten  Erdrinde  schon  geltend  zu  machen 
anfängt. 

Die  specifisch  leichteten  Körper,  Kieselerde,  Kali 
und  Natron  sind  danach  an  der  Oberfläche  der  Erde 
verhältnissmässig  stärker  als  im  Innern  vertreten,  wo  bei 
ihrem  Zurückweichen  specifisch  schwerere  Körper,  Thon- 
erde,  Eisenoxyd,  Kalkerde  und  Magnesia,  die  zwar  der 
Oberfläche  nicht  fremd  sind,  in  erhöhtem  Maasse  an  ihre 
Stelle  treten. 

Durch  diese  gesetzmässige,  nach  den  specifischen 
Gewichten  mit  Ausnahme  von  kleinern  Schwankungen 
geordnete  Materie,  wird  nothwendigerweise  bei  dem 
successiven  Erkalten   der  einzelnen  Schichten  für   eine 
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jede  derselben  ihr  mineralogisch -geognostischer  Typuis 
bedingt. 

Während  in  der  äussern  Rinde,  dieser  Massenver- 
theilung  gemäss,  saure  Feldspatbe  oder  neutrale  mit 
Ausscheidung  von  Quarz  vorherrschen,  kommen  in  den 
tiefern  Schichten  nach  und  nach  basische  Feldspathe  zum 
Vorschein. 

Abgesehen  davon,  dass  beide  Basen  R  und  R  mit 
der  wachsenden  Tiefe  gegen  die  Säure  zunehmen,  ge- 
langen auch  in  ihnen  die  specifisch  schwerem  Körper 
mehr  und  mehr  zur  Herrschaft,  die  Thonerde  wird 
durch  Eisenoxy,d,  Kali  und  Natron  werden  mehr  und 
mehr  durch  Kalk  und  Magnesia  ersetzt. 

Die  Gestaltung  einer  geschmolzenen,  in  Erstarrung 
übergehenden  Silicatmasse,  in  die  möglichst  geringste 
Anzahl  von  Mineralkörpem ,  nach  möglichst  einfachen 
chemischen  Proportionen  gebildet,  scheint  der  Cardinai- 
punkt  zu  sein,  um  den  sich  die  Bildung  der  crystallini- 
schen  Gesteine  dreht.  Um  diesen  Endzweck  zu  errei- 
chen, sind  eigenthümliche  Gesteinszusammensetzungen 
erfordeilich,  die  wir  mit  dem  Namen  Gesteinscompen- 
sation  bezeichnet  haben. 

Vorzugsweise  hat  neben  Glimmer  und  Augit  der 
Feldspath  die  Bestimmung,  als  Gesteins -Compensator  zu 
dienen,  und  eine  nach  irrationalen  Verhältnissen  gebildete 
Silicatmasse  in  ein  basisches  und  saures  Doppelsalz  zu 
zerlegen. 

Die  versdiieden  zu  bildenden  Hineralkörper  scheiden 
sich  in  absteigender  Ordnung  ihrer  Schmelzpunkte  aus 
der  allgemeinen  Silicatmasse  aus.    In  den  obem  Schieb- 
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ien  bilden  sich  Quarz ^  Güramer,  Cyanil  u.  s.  w.  mit  vor- 
herrschendem Orthoklas  oder  Albit^  der  später  als  jene 
erkaltet;  in  den  tie£mi  treten  allmfthlig  Hornblenden, 
Augite,  Oiiyin  und  Magneteisenstein  an  ihre  Stelle  und 
werden  von  basischem  kalk-  und  magnesiareichem  aber 
alkaliärmern  Feldspathen  umhüllt. 

Die  ganze  äussere  Erdrinde  ist  in  primitiver  Form 
als  eine  Feldspathmasse  zu  betrachten,  die  an  der  Ober- 
fläche nur  verhältnissmässig  wenige  fremde  Mineral- 
körper enthält,  die  aber,  nachdem  sie  ihre  basischste 
Zusammensetzung  erlangt  hat,  in  einer  Tiefe  von  etwa 
21  Meilen  aufhört  und  durch  specifisch  schwerere  Silicate 
und  Metalloxyde,  vorzugsweise  durch  Augit  und  Magnet- 
eisenstein verdrängt  wird ;  in  noch  grössern  Tiefen  ver- 
schwinden ohne  Zweifel  auch  diese  Körper,  indem  sie 
durch  gediegene  Metalle,  vorzugsweise  durch  Eisen,  Nickel 
und  Cobalt,  ersetzt  werden. 

Wenn  man  so  den  Bau  unserer  Erdkruste  betrachtet, 
gelangt  man  bald  zu  der  entschiedenen  Ansicht,  dass 
alle  diese  crystallinischen  Gesteine  eine  einzige  conti- 
nuirliche  Kette  bilden,  deren  Glieder  innig  mit  einander 
verwebt  mit  den  ältesten  granitischen  Pormalionen  be- 
ginnen und  mit  den  neusten  Laven  endigen. 

Da  cUe  letztem,  welche  durch  ein  bestimmtes  Gesetz 
in  ihrer  chemischen  Constitution  mit  den  erstem  eng 
verbunden  sind,  sich  vor  unsern  Augen  bilden,  so  scheint 
für  beide  eine  gleiche  Entstdiungsweise  angenommen 
werden  zu  müssen. 
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Daher  muss  ich  für  die  plutonische  Bildungsweise 
der  Granite,  die  gegenwärtig  von  mehrern  Geologen 
aufgegeben  ist,  mich  bestimmt  aussprechen,  doch  mit 
Ausnahme  mancher  secundärer  Erscheinungen,  Gang* 
ausfüllungen,  Crystallbildungen  u.  s.  w.,  die  erst  später, 
sowohl  in  den  altern  wie  in  den  neuern  crystallinischen 
Formationen,  durch  metamorphische  Einflüsse  entstan- 
den sind. 

Die  grosse  Mannichfaltigkeit  der  metamorphischen 
Processe  zur  Zeit  des  Urgebirges,  die  Bildung  der 
Dolomite,  der  Gypse,  körnigen  Kalksteine  und  Serpen- 
tine näher  zu  beleuchten,  liegt  durchaus  nicht  im  Bereich 
der  uns  vorgesetzten  Aufgabe,  doch  gedenke  ich  später 
den  einen  oder  den  andern  dieser  Gegenstände  aus- 
führUcher  zu  behandeln. 

Nur  die  metamorphischen  Vorgänge  in  den  Jüngern 
crystallinischen  Gesteinen  und  namentlich  die  Bildung 
der  submarinen  vulkanischen  Formationen  haben  wir  zu- 
nächst in  den  Kreis  unserer  Untersuchungen  gezogen 
und  ihr  mit  besonderer  Vorliebe  eine  längere  Aufmerk- 
samkeit gewidmet. 

Die  Structur  der  neueren  vulkanischen  Gebirge,  die 
Wechsellagerung  von  Aschen  und  festen  crystallinischen 
Gesteinen,  haben  wir  bereits  auf  der  ersten  Seite  dieses 
Buches  erwähnt.  Sie  ist  durch  das  Wesen  der  vulkani- 
schen Thätigkeit,  zunächst  durch  das  Hervorbrechen  der 
Gänge,  durch  die  Bildung  der  Aschen  und  die  durch  In- 
jectionen  der  crystallinischen  Schichten  bedingt  und  ist 
in  sofern  unabhängig  vom  Einflüsse  des  Meers. 

Sind  indess  die  Eruptionen   unter  dem  Niveau   der 
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See  vor  sich  gegangen,  so  wird  das  Meerwasser  mit 
seinen  specifischen  Eigenschaften  unter  höherer  Tem- 
peratur^ unter  höherem  Drucke,  in  Gegenwart  von  Koh- 
lensäure eine  durchgreifende  Metamorphose  anbahnen. 

Alle  basischen  Gesteine  und  vorzugsweise  die  basi- 
schen Aschen,  sind  den  auflösenden  Wirkungen  des 
Seewassers  besonders  sugängig,  und  namentlich  wird 
der  Feldspath  als  der  leichtlöslichste  Theil  diesem  Ein- 
flüsse am  wenigsten  widerstehen. 

Die  beiden  grossen  Gruppen  der  wasserhaltigen  Silicate, 
nämlich  amorphe  Eisenoxyd-  und  Magnesia-haltige,  die 
Palagonite,  crystallisirte  fast  Eisenoxyd-  und  Magnesia- 
freie,  die  Zeolithe,  in  Verbindung  mit  dem  nothwen- 
digen  Erscheinen  der  Nebenproducte  des  Kalkspaths, 
ChalcedojQS  uikI  des  plastischen  Thons,  sind  die  wesent- 
lichen ^''üiSMer  dieser  weitverbreiteten  basischen  Feld- 
spathmetamorphose,  deren  erster  Theil  sich  vornehmlich 
auf  die  Aschenschichten,  der  zweite  auf  diese  und  die 
festen  Gesteine  gemeinsam  sich  erstreckt. 

Da  wo  die  Metamorphose  den  höchsten  Grad  ihrer 
Entwicklung  erreicht,  wird  auch  der  Augit  milunVer 
theilwelse  von  ihr  ergriffnen  und  die  Bildung  von  Hydro- 
silicit  oder  von  Grünerde  kommen  zum  Vorschein. 

Alle  diese  Gesteinsumbildungen  konnten  aus  der  ur- 
sprünglichen vulkanischen  Masse  nur  durch  aUmählige, 
durch  lange  Zeiträume  ununterbrochen  fortgesetzte  che- 
mische Actionen  gebildet  werden,  welche  durch  eine 
continuirliche  Zersetzung  der  Magnesiaverbindungen  im 
Meerwasser  mit  den  basischen  Silicaten  sich  vorzugs- 
weise charakterisiren. 
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Obwohl  diese  metamorphischen  Vorgänge  nur  der 
neusten  Geschichte  der  Erdbildung  angehören,  so  haben 
sie  dennoch  von  ihrem  Anfang  bis  zu  ihrem  Ende  un- 
geheuere Zeiträume  erfordert,  und  sind  in  sofern  mit 
Recht  als  säculare  zu  bezeichnen.  Sie  geben  uns,  wenn 
auch  nur  eine  entfernte  Vorstellung  über  die  Bildungs- 
weise |ener  Metamorphosen,  die  in  viel  entlegenerer 
Zeit  die  Ur-  und  Übergangsgebirge  in  der  mannich- 
fachsten  Weise  durchdrungen  haben,  und  zeigen  die 
Möglichkeit,  dass  auch  in.  diesen  dunkeln  Theileu  der 
Geologie,  neue  Lichtblicke  zu  erwarten  sind. 

So  schliesse  ich  denn  diese  Untersuchungen ,  die  fünf 
Jahre  lang  fast  alle  meine  Gedanken  erfüllt,  und  mir 
näher  gestanden  haben,  als  das  gesetzlose  Getreibe  einer 
verworrenen  oft  in  Eigennutz  versunkenen  Zeit,  mit  der 
Hoffnung,  dass  sie  nach  der  einen  oder  der  andern  Seile 
hin  zur  Förderung  der  Mineralogie  und  Geologie  mit- 
wirken mögen.  Die  Freude  an  der  Arbeit  und  der 
geistige  Gewinn,  der  mir  daraus  hervorgegangen,  machen 
den  lebendigen  W^unsch  in  mir  rege,  auch  andere  Theile 
dieser  W^issenschaft  einer  ähnlichen  Behandlungsweise  zu 
unterwerfen.  Ein  jeder  Geist,  der  zu  forschen  gewohnt 
ist,  kennt  das  glückliche  Bewusslsein,  wenn  in  einer 
verwickelten  Untersuchung  sich  ein  Punkt  nach  dem  an- 
dern zu  lichten  beginnt,  aber  er  fühlt  auch  zugleich, 
dass  für  ein  gelöstes  Rälhsel  tausend  neue,  ungelöste, 
tieferliegende  sich  seinem  Streben  aufs  Neue  entgegen 
stellen. 

Dieses  Gefühl  hat  mich  auch  hier  von  der  ersten 
bis   zur    letzten    Seite    begleitet,    und    öfter   habe    ich 
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daher  den  Weg  anzudeuten  versucht,  den  künftige  For- 
schungen auf  diesem  Felde  zu  nehmen  haben.  Ein  und 
das  andere  Hinderniss  wird  wohl  demnächst  noch  glück- 
lich überwunden  werden,  doch  wird  auch  indessen  der 
Kreis  des  Lebens  immer  enger  und  enger,  und  mit 
Wehmuth  stehen  wir,  wenn  der  Abend  graut,  am 
Anfang  unseres  Wissens  und  am  Ende  unseres  Tage- 
werkes. 


Cdüingreii, 

Druck  der  Dieteriehschen  Univ.- Buchdrücke rci. 
(W.  Fr,  Kästner.) 
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